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cias de R. O. al personal que expresa.—Aprueba entregas
de mando del crucero «Extremadura, y del remolcador
«Fe
rrolano».—Asigna numerales al submarino «B-5».—Aprue
ba presupuesto para modificación de embarcaciones meno
res en los cruceros tipo «Príncipe Alfonso,.
INTENDENCIA GENERAL.—Confiere destino a los comisarios
de 1.a clase D. M. Alonso y D. E. Peláez.




Publica balance de la Asociación Benéfica para Huérfanos de
los Cuerpos subalternos de la Armaos.
REAL DECRETO
De acuerdo con Mi Consejo de Ministros, y a propuesta
del de Marina,
Vengo en decretar lo siguiente :
Artículo primero. Se declara de aplicación a la Marina
de guerra todo lo prevenido en el Real decreto de 21 de
octubre último, en cuanto sea compatible con la organiza
-ción y estructura de aquélla.
Artícu!o •segundo. Todos los expedientes informativos.
referentes a Generales, Jefes y Oficiales de la Armada y
asimilados que se estén tramitando actualmente para la
concesión de recompensas i)or hechos o servicios realizados
en la etapa de campaña estatuida en dicho Real decreto
serán elevados. cualquiera que sea el estado de las actua.
ciones, al Comandante General de la Escuadra o al Gene.
ral jefe de las Fuerzas Navales de .Africa en su caso, por
los respectivos Jueces instructores, en el plazo máximo de
quince días, a partir de la fecha en que se publique este
decreto en el DIARIO OFICIAL del Ministerio de Marina.
Articulo tercero. El Almirante de la Escuadra o el Ge
neral jefe de las Fuerzas Navales de Africa en su caso,
examinarán con toda actividad los méritos que pongan de
manifiesto los expedientes, v con su biforme los remitirán
al Ministerio de Marina.
Pasados aquéllos a la junta de Clasificación y Recom
pensas, si ésta apreciare que, con arreglo a los preceptos
del reglamento en vigor, existen los méritos requeridos pa
ra merecer alguna recompensa, informará en tal sentido y
los elevará al Ministro para su posterior tramitación, con la
mayor actividad.
ANO X.2\ Madrid, 7 de enero de 1926.
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SUMARIO
Real decreto.
Declara de aplicación a la Marina de guerra todo lo preveni
do en el Real decreto ie 21 de octubre último sobre conce
sión de recompensas por méritos en campafia.
Reales órdenes.
Dispone pasen la revista en la Corte los Alfs. de N. D. A. Ma
rin y D. F. J. Núñez (reproducida).—Confiere destino a un
primer maquinista.—Anuncia concurso para cubrir plazas de
segundos contramaestres. Ascenso de un cabo de aeronáu
tica.—Baja por inútil de un marinero.—Dispone baja en la
Academia de varios aprendices maquinistas.—Aprueba pro




SEÑOR: Las consideraciones que se indican en la expo
sición que precede al Real decreto de' a PreSidencia del Di
rectorio Militar de 21 de octubre último tienen exacta apli
cación a la Armada en lo que concierne a la tramitación de
los expedientes de recompensas iniciados con sujeción a lo
prevenido en el reglamento que regula aquéllas en tiempo de
guerra, aprobado por Real decreto de 9 de julio próximo
pasado.
Ello evita reproducir conceptos ya. expresados e insistir,
una vez más, en la necesidad de que se. tramite con la ma
yor rapidez posible y sin seguir el proceso, normalmente
lento, del reglamento cit'alo, los eXpedientes de recompen
sas al personal de la Armada. por méritos contrnídos en
las operaciones de Marruecos, actualmente.en curso.
En atención a lo dicho, el Ministro que suscribe, de acuer
do con el Consejo de Ministros, tiene el honor de someter
a la aprobación de V. M. el siguiente provecto de decreto'.
Madrid, 5 de enero de 1926.
SEÑOR:
A Li R. P. de V. M.,
HONORM CORNEJO Y CARVAJAL.
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Si a la Junta mencionada le sugiriere dudas el examen del
e:q)edienter.po no aparecer suficientemente probados los
niéritos, solicitará telegráficamente de quien proceda los
in formes _complementarios que juzgue precisos, los cuales
serán evacuados en igual forma telegráfica, si el asunto 10
ermite.
Cuando tales informes no basten para formar juicio con
creto, o la imprecisión de las declaraciones aconseje mayor
esclarecimiento., ordenará la devolución de los expedientes
. los respectivos Itieces instructores, designando concrea
tamente los puntos que_ deban dilucidar y los testimonios
que convenga. consten en aquéllos.
Cumplimentado dicho requisito, volverán los expedientes
a ser examinados por la junta, siguiéndose, en su caso,
el trámite- indicado en este artículo.
Artículo cuarto. Para aquellos merecimientos eviden
ciados en la citada etapa de campaña, que atin no hayan
sido objeto de expediente informativo, pero sí de los partes
propuestas reglamentarios, se seguirán las normas fijadas
en el número 8.° del Real decreto de 21 de octubre del pa
sado afio, con la única diferencia de que los partes-pi-Opues
tas serán cursados por quienes deban formularlos al Al
mirante de la'Escuadra o al General Jefe de las 'Fuerzas
.Naval.es de Africa. en su caso, quien, con su informe, los
elevará al Mlinisterio de Marina para la tramitación orde
nada en el 'artículo anterior, en relación con el 8.-° del Real
decreto antes aludido • v si se tratara de méritos contraídos
en operaciones MUN' recientes, reguladas en el número 9.°
de dicho Real decreto, se seguirá la misma.. norma trazada
anteriormente.
Artículo quinto. El cometido de la Junta de Clasifica
ción y Necompensas, en. lo que a las de Generales, jefes,
Oficiales y asimilados se refiere, deberá quedar terminado
en un plazo de dos meses, contados desde el día en que pa
sen a_ su informe, y• el del. Almirante de la Escuadra o el
General jefe de las Fuerzas Navales de Africa en su caso,
en un plazo de quince días, a partir del en que reciba los
expedientes de referencia.
Artículo sexto. Las propuestas de clases e individuos
de marinería, tropa N' asimilados, correspondientes a esa eta
pa de campaña, que no puedan resolver por sí el Almirante
de la Escuadra o el General Jefe de las Fuerzas Navales de
Africa en su caso, serán examinridos con toda urgencia, con
arreglo- a normas análogas a las va expuestas, con objeto de
CRIC los expedientes v propuestas sean enviados, con la.
debida. ilustración, a la junta de Recompensas, con tiempo
bastante para que dicha junta informe en el plazo máximo
de cuatro meses.
Artículo séptimo. Quedan deropdas cuantas disposicio
nes se opongan a lo mandado-en este Real decreto, sin per
juicio de que continúe vigente en todas sus partes el actual
reglamento de recompensas en tiempo de guerra para la
Ma
rina militar, salvo aquello en que expresamente aparece mo
dificado.
Dado en Palacio a cinco de enero de mil novecientos vein
tiséis.
ALFONSO
El Ministro de Marina,
HOYORIO CORNEJO Y CARVAJAL.
—. 1 7.1.0 • -•tr, 011 • • ? • - ---
REALES ORDENES
Excmos. Sres.: S. M. el Rey (q. D. g.) se ha
servido disponer lo siguiente :
Cuerpo General.
Padecido un erro de copia en las cuartillas originales
de la siguiente Real orden, publicada en el Diario
Ofi
cial número 2, página 32, se reproduce a continuación,
debidamente rectificada:
Dispone que los Alféreces de Navío D. Agustín Ma
rín -Barrancos y D. Francisco Núñez Rodríguez pa
sen la revista administrativa del próximo mes de ene
ro en esta Corte, percibiendo sus haberes por la 'Habi
litación General de este Ministerio.
29 de diciembre de 1925.
Sr. General Jefe de la Sección del Personal.
Sr. Capitán General del Departamento de Cádiz.
Sr. Almirante Jefe de la Jurisdicción de Marina en
la Corte.
Sr. Intendente General de Marina.
Señores
o
Cuerpo de Maquinistas (2." Sección).
Para cumplimentar lo dispuesto en la Real orden
circular de 14 del pasado octubre (D. O. núm. 232),
se dispone que el primer Maquinista de cargo D. To
más Benito Cánovas desembarque del remolcador Fe
rrolano y embarque, con el cargo de su clase, en el
crucero Catalkliia.
2 de enero de 1926.
Sr.-General Jefe de la Sección del Personal.
Sr. Capitán General del Departamento de Cádiz.




Circular.—Excmo. Sr.: S. M. el Rey (q. D. g.) se
ha servido disponer que, para cumpliatiento de lo
puesto en el, artículo 7.. del vigente Reglamento de
ascensos de la marinería, se anuncie un concurso para
cubrir 111 plazas de segundos Contramaestres .enty.?
los Maestres de marinería que re-rinan las- condiciones
siguientes:
Primera. Tener menos de treinta y cinco años de
edad.
Segunda. Contar con dos arios en la clase de
Maestre.
Tercera. Tener en su libreta una conceptuación de
apto para Contramaestre, confirmando sus Comandan
tes que siguen mereciéndola en el momento de dar
curso a la instancia.
Las instancias serán dirigidas al Capitán Gene
ral del 'Departamento de Ferrol, dentro de los plazos
que señala la Real .orden de 5 de septiembre último
(D. O. núm. 201).
•
•
De Real orden lo digo a V. E. para su conocimiento
y efectos.—Dios guarde a V. E. muchos años.--Ma
drid, 30 de diciembre de 1925. • _
CORNEJO.
Sres. Capitanes Generales de los Departamentos de
Ferrol, Cádiz y Cartagena.
Sr. Comandante General de la Escuadra de Instruc
ción.
Sr. General Jefe de las Fuerzas Navales del Norte
de Africa.
o
Excmo. Sr.: Como resultado de propuesta del Direc
tor de la Escuela de Aeronáutica naval, y cursada
por V. E., en la que se propone para el ascenso a Maes
tre de Aeronáutica al Cabo de la misma especialichd
Enrique Vázquez Conlledo, S. M. el Rey (q. D. g.), de
conformidad con lo informado por las Secciones del
Personal y del Material de este Ministerio, se ha servi
do ascenderlo a Maestre de la especialidad antes dicha,
con antigüedad del día 11 del mes actual, por hallarse
comprendido en el punto 5.3 -párrafos C y D de la





Turbinas y Imotores.--(Apuntes de la Academia).
Electricidad.—Murani.
Construcción naval y ensayo de -reconocimiento
de
materiales.--(Apuntes de la Academia).
Durante el primer curso tendrán prácticas
de ta
ller dos días a la semana, y durante
todos los cursos,
tres días de dibujo a la semana, alternando
en los dos
últimos cursos la clase de dibujo
con la de idioma
francés.
De Real orden lo digo a V. E. para su conocimien
to y efectos.—Dios guarde a V. E.
muchos años.-
Madrid 28 de noviembre de 1925.
El General encargado del despacho,
1-10N0RI0 CORNEJO.
Sr. Capitán General (le l Departamento
de Ferrol.
Señores
PROGRAMA DE GEOMETRIA ANALITICA
Y DE
CALCULO
Real orden de 17 de octubre de 1922 (D. O. núm. 238).
De Real orden lo digo a V. E. para su conocimiento
y
efectos. —Dios guarde a V. E. muchos años.
Madrid,
30 de diciembre de 1925. CORNEJO.
Sr. Capitán General del Departamento de Cartagena.
Sr. Intendente General de Marina.
--------o---- -
Excmo. Sr.: Como resultado de expediente instruido
con motivo de lesiones sufridas en actos del servicio
por el marinero Emilio Elósegui Tejada,
S. M. el Rey
(q. D. g..), visto lo informado por el Consejo
Supremo
(le Guerra y Marina, se ha servido declarar no procede
el ingreso en Inválidos del citado ,marinero,
el cual
será baja, desde esta fecha, en la Armada, con el ha
ber pasivo con que le clasifique dicho Alto Tribunal.
De Real orden lo digo a V. E. para su conocimiento
y demás efectos.- -Dios guarde V. E. muchos años.—
Madrid, 30 de diciembre de 1925.
CORNEJO.
Sr. Capitán General del Departamento de Ferrol.
Señores
Academias y Escuelas.
Dispone causen bajas en la Academia de Ingenieros
y Maquinistas los Aprendices Maquinistas José
García
Paredes y Diego Santiago Ros, por hallarse compren
didos en el artículo 7." del Reglamento del Cuerpo,
de 14 de marzo de 1915 (D. O. núm. 64).
30 de diciembre de 1925.
Sr. Capitán General del Departamento de Ferro].
o
Dispone cause baja ,en la Academia de Ingenieros
y Maquinistas el Aprendiz Maquinista Manuel Gómen
• Navarro, por hallarse comprendido en el artículo 7.e
del Reglamento del Cuerpo, de 14 de marzo de 1915
(D. O. núm. 64).
30 de diciembre de 1925.
Sr. Capitán General del Departamento de Ferro.
0--
Excmo. Sr.: Visto el escrito. número 3.317, del Ca
pitán General del Departamento de Ferrol, cursando
carta oficial del Director de la Academia de Ingenie
ros y Maquinistas,. quien, en cumplimiento del ar
tículo 13 del Reglamento del Cuerpo de Maquinistas,
aclarádo y complementado por la Real orden de 10
de junio último, propone la organización de los cur
sos en dicha Academia para los primeros Máquinis
tas-alumnos y programas de las asignaturas que han
de cursar, S. M. el Rey (q. D. g.), de confonmidad con
lo informado por la Sección de Personal y el Estado
Mayor Central, y de acuerdo con la Junta Superior
de la Armada, ha tenido a bien aprobar los programas
que a continuación se insertan de las asignaturas que,
distribuidas en tres períodos, han de formar el plan
de estudios (lel referido personal:
Primer curso.




Química y Metalurgia.---P. Victoria (y apuntes de
la Academia).
Mecánica y resistencia de materiales.--Moulan.
Primer curso.—(Texto: Bruño.)
Aplicación del Algebra ,a la Geometria.-- Rectas
an
tioaralelas; propiedad; aplicaciones.-- Representación
algebraica de las magnitudes geométricas.—Resolución
de algunos problemas.
Geometría analítica.—Las proyecciones.-- Coordena
das; el punto.---Funciones: su representación.—Línea
recta.— Círculo. Lugares ,geométricos.— Coordena
das polares.—Transforimación de coordenadas.—Ecua
ción general de segundo grado.—Centros, ejes,
diá
metros.—Reducción de la ecuación de segundo grado.
La elipse.—La hipérbola.—La parábola.--Asíntotas; fo
cos y directrices.—Construcción de curvas.—Secciones
cónicas y cilíndricas.
Cálculo diferencial.—Funciones; derivada o coefi
ciente diferencial.—Determinación del coeficiente di
ferencial.—Funciones angulares. Series número e).
Función exponeincial; logaritmos.—Derivadas sucesi
vas y parciales.—Desarrollo de las funciones.--Infini
tamente pequeños y direrenciales.—Cálculo de las di
ferenciales. Tanlentes.—Máximos y mínimos.---Apli
caciones a la Mecánica.—Envolventes.—Concavidad,
convexidad, curvatura.— Evoluta, involuta.—Contac
tos; curvas osculatrices.—Puntos singulares.---Coefi
ciente diferencial en abstracto.
Cálculo integral.—Funciones primitivas; integrales.
Integraciones inimediatas.—Procedimientos generales
de integración.—Funciones integrales.----Cuadratura de
las curvas.—Rectificación de las curvas.-----Sólidos de
revolución.—Integrales dobles y múltiples.— Ejerci
dos
PROGRAMA DE GEOMETRIA DESCRIPTIVA
Primer curso.—(Texto: Elizalde.)
Rectas y planos.--Proyecciones octogonal, oblicua y
polar.--Planos de proyección.-- Notaciones.— Proyec
ciones de un punto.—Rebatimiento de los planos de
proyección.—Proyección de una recta..---Representa
ción .de las líneas de tierra principal y auxiliares, del
punto, de la recta., de las líneas de correspondencia y
de las auxiliares de construcción. Hallar las trazas
de ¡una recta en las distintas posiciones que puede
ocupar.—Rectas paralelas que se cortan y se cruzan.
Representación de un plano en las diversas posiciones
que puede ocupar respecto a los planos de proyección.
Líneas horizontal, vertical, de un plano y de máxima
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pendiente
- .—Puntos y rectas situadas en un piano.
Rectas y planos paralelos.—Intercepción de planos en
los diversos casos que pueden presentarse.—Intercep
ción de una recta con un plano.—Rectas y planos per
pendiculares.—Cambio de planos de proyección.--Cam
bio de planos con- relación a un punto,' a una recta y
a un plano.—Cambio de uno de los planos de proyec
ción, satisfaciendo el nuevo a ciertas condiciones res
pecto a una recta o a un plano.—Cambiar un sistema
de planos de proyección.—Giros o •movimientos de ro
tación.—Giro de un punto de una recta y de un pla
no alrededor de un eje perpendicular a uno de los pla
nos de proyección.—'Hacer girar una recta o un plano
hasta que se coloque en una posición especial respecto
a los planos de proyección.—Giros alrededor de eses
no perpendiculares a los planos de proyección.—Reba
timientos.—Aplicaciones.
Mínimas distancias de un punto a un plano y a
una recta.--Mínima distancia entre dos rectás.—An
gulo de dos rectas.—Angulos de rectas y planos y án
gulo de dos planos.—Hallar los ángulos que forma
una recta o un plano con los de su proyección.
Angulo tiedro.—Tiedro suplementario.—Problelmas
relativos al ángulo tiedro.—Tiedro trirectángulo.—
Reducir un ángulo al horizonte.
Poliedros.— Representación.— Poliedros regulares.
Desarrollo de la superficie de un poliedro. Secciones
planas de los poliedros.—Aplicación a prismas, pirá
mides y poliedros regulares.—Transformadas de las
secciones.—Intersección de una recta con un poliedro
cualquiera.—Intersección .de dos poliedros.—Aplica
ción a la intersección de una pirámide con un. prisma
en los casos de arranque y penetración.—Desarrollos
y transformadas de las intersecciones.--Superficies.—
Generación y representación gráfica de superficies.--
Superficies.-- Superficies de segundo grado.— Planos
tangentes en general.—Hiperboloide de revolución de
una hoja. Superficies desarrollables.— Intersección
de superficies en general.—Planos tangentes' por un
punto exterior y paralelos a una recta.—Planos tan
gentes pasando por una recta, paralelos a un plano y
tangentes a varias supeficies.—Hélice y helizoide des
arrollable. Superficies alabeadas.— Hiperboloide de
una hoja.--Parabaloide hiperbólico.—Planos tangentes
a las superficies alabeadas en general.—Tornillos de
filete tringular y cuadrado.—Planos acotados.
Aplieaniones de Geomettría despriiptiva.—Perspectiva
caballera. Sombras.—Punto luminoso a distancia fini
ta. Rayos lutminosos p•aralelos.—Puntos brillantes.—
Sombras de puntos, rectas y planos limitados.—Som
bras de las superficies en general.—Sombra propia de
una esfera arrojada sobre el plano horizontal.—Sombra
de un tornillo de filete triangular.—Sombra de un
tornillo de filete cuadrado.—Perspectiva lineal.—Mé
todo de los puntos de fuga.—Perspectiva de rectas ho
rizontales fuera del geometral.—Idem de rectas obli
cuas.—Perspectiva de un pilastro.—Perspectiva de un
obelisco.—Problemas sobre perspectivas de rectas ho
rizontales no paralelas al cuadro.--Problemas de pers
pectivas sobre rectas de dirección cualquiera.--Pers
pectiva de líneas curvas.
PROGRAMA DE FISICA
Primer curso.—(Texto: Martí.)
Materia.=-Estados, propiedades y constitución.--Hi
drostática.- -Caracteres generales de los líquidos.—
Compresión.—Presiones ejercidas por los líquidos.—
Equilibrio de los líquido-s.—Aplicaciones de los prin
cipios- hidrostáticos.—Hidrodinámica.—Nociones gene
rales.— Aplicaciones.— Difusión.— Osmosis.— Absor
ción.---L- Diálisis.-- Gases., Propiedades generales.
--
Presiones que soportan los cuerpos sumergidos en los
gases.—Comprenlibilidad de los gases.—Aplicaciones
de la expansibilidad y de la comprensibilidad de los
gases.—Acústica.--Naturaleza del sonido.— Cualidades
del sonido,--Aplicaciones.—Calor.—Efectos generales.—
Termometría.—Dilatación de los sólidos.—Dilatación de
lod líquidos.—Dilatación de los ,gases.—Ampliación de
las dilataciones de los gases.—Cambio de estado de
los cuerpos.—Vaporización .de los líquidos.—Licuación
y solidificación de los' vapores y de los gases.—Hidro
metría.-- Calorimetría.--- Conductibilidad.— Optica.
--
Propagación de la luz.---Fotometría.—Refiexión de la
luz•—Refracción.—Espejos y lentes.—Microscopios y an
teojos.—Dispersión de la luz.--Doble refracción.—In
terferencia.—Polarización y Fotografía.
PROGRAMA IDE QUIMICA
Segundo curso.—(Texto: P. \N2toria.)
Nociones fundamentales ep el estutdio de a Química.
Preliminares. —Material químico.—Operaciones quími
cas.—Clasificación de los elementos.
Quíxnica de imetalo¡des.—Metaloides monovalentes.--
Hidrógeno.—Cloro.—Acido clorhídrico.—Bromo.do
bromhídrico.—Yodo.—Acido yohídrico.—Mono y triclo
ruro.—Flúor.—Acido fluorhídrico.—Metaloides divalen
tes.— Oxígeno.— Ozono.—Agua.— Agua oxigenada:
Compuestos oxigenados de los halógenos.—Azufre.—
Acido sulfhídrico.— Compuestos halogenados 'de S.--
Compuestos oxigenados y oxhidrilados ,de S.—Anhídri
do sulfuroso.—Acido sulfuroso.—Anhídrido sulfúrico.
Acido sulfúrico.—Acido triosulfúrico.—Selenio y Te
lurio.— Metaloides trivalentes.— Nitrógeno.— Com
puestos del N con los elementos precedentes.—Amo
níaco.—Compuestos halogenados del amoníaco.—E1 ai
re atmosférico.—Los óxidos del nitrógeno. Compues
tos oxhidrilados idel N.—Hidroxilamina.—Acido ni
troso.—Acido nítrico.—Fósforo.—Compuestos hidroge
nados del P.—Compuestos halogenados del P.--Com
puestos oxigenados del P.—Compuestos oxhidrilados
del P.—Acido fosforoso.—Acido fosfórico.—Arsénico.
Compuestos hidrogenados de As.—Compuestos halo
genados de As.—Compuestos oxigenados y oxhidrilados
de As.—Compuestos de As con S.—.Antimonio.—Com
puestos principales de Sb con H y Tos halógenos.—
Compuestos de Sb con O y S.—Boro y sus compues
tos principales.-- Metaloides trivalentes.— Silicios
—
Compuestos principales de Si.
Química del carbono.- -El carbono y sus principales
funciones quíirnicas.—PreliminareS.—E1 elemento car
bono y los carbones.—Sinopsis general de las funcio
nes de los derivados del carbono.—Compuestos hidro
genados y halogenadós del carbono.—Hidrocarburos
saturados acíclicos.—Hidrocarburos eténicos (etiléni
cos) acíclicos.---Hidrocarburos eténicos cíclicos.— Hi
drocarburos eténicos policíclicos.—Hidrocarburos eté
nicos (acetilénicos).—Compuestos oxigenados y oxhi
drogenados del carbono.—Oxido de carbono y anhídri
do carbónico.—Función alcohol.—Alcoholes y fenoles.
Funciones aldehido, cetona, quinona.—Función ácido.
Función éter y ester.—Funciones con N.—Cianógeno,
nitrilos, árninas y amidas.—Derivados oxinitrogenados
y diazoicos.--Compuestos de funciones mixtias.--Glu
cosa, sacarosa, abmidón: derivados.—Alcaloides.—Fun
damentos y prácticas del análisis elemental orgánico.
Ideas generales de algunas industrias importantes
modernas.
DEL MINISTERIO DE MARINA
Quí,mica de lois metales.—Propiedades generales
de
los metales.— Metales alcalinos.—,
principales compuestos.—Cobre, plata,
oro: compuestos principales.—Metales alcalino-térreos.
Calcio, estroncio, bario y sus principales compuestos.
Radio. -- Magnesio. Cinc.— Cadmio.— -Mercurio.—
Compuestos más importantes.—Aluminio y sus com
puestos.— Estaño.-- Plomo.-- Principales compuestos.
Bismuto.— Cromo.— Manganeso.— Compuestos.—Hie
rro.--- Níquel.-- Cobalto.---i- Compuestos.-- Platino.—
Paladio.—Resumen de la nomenclatura química habla
da, mineral. .
Nociones de química general y de fisicoquímica.—
Preliminares.- Leyes que regulan las combinaciones
químicas.—La hipótesis de Avogadro y Ampére.--El
átomo y la teoría atómica.—Las fórmulas y las ecua
ciones químicas.—La valencia de los átomos y radica
les.—El estado sólido.—Cristalografía.—Estado líqui
do.— Disoluciones.— Termoquímica.-- Fotoquímica.—
Electroquímica.
PROGRAMA DE METALURGIA
Combustión y reducción.—Combustión completa.--
Poder calorífico. ¡Determinarlo: 1..°, por medio de la
bomba Malher; 2.°, por medio de la reducción del li
targirio; 3.°, conociendo la composición cuantitativa y
el poder calorífico de los componentes:
C = p, c 1- P, e, P„ c„ +-
Temperatura. c1 combustión.—Calcularla partiendo de
las tablas que dan las calorías necesarias para llevar
los gases a las temperaturas (2000, 400.', 600°, 3.0001
construyendo la parábola correspondiente.




Ejeimplo: Calcular el calor de combustión de una hulla
de las siguientes composiciones:
C = 75,2 °;',Fi = 5,2 9,, O _= 8,2 "/,) N 1 ,0 70 H2 higrométrica
[3,4 cenizas = 7 °/,,
Sabiendo que la combustión se realiza con el 25 por
100 de aire en exceso a la temperatura ordinaria.—
Idem, íd. sin aire en exceso.-1.--Idem íd. con el aire com
burente a 400°.----Diferentes clases de combustibles
usados -en Metalurgia —Carbonización de los combus
tibles.— Ventajas de carbonización.— Carbonización
de la madera.—Cok metalúrgico. Procedimientos de
• carbonización: 1.0, en moldes; 2.°, en horno de panade
. ro.—Hornos de paredes calentadas.—Hornos belgas.
Hornos .Appott.—Galor perdido en los hornos de cok.
Manera de aprovechar los Tases de las destilaciones.
(Hornos Coopet).— Bajos productos. Aglomerados.
Combustibles gaseosos.—Utilización del óxido de car
bono.—Instalaciones para utilizar los combustibles ga
seosos: 1.°, gasógenos; 2.°, horno de laboratorio para
la combustión; 3.°, recuperadores de calor.—Gasógeno
Siemens.—Descripción idel gasógeno.—Tiro natural y
forzado.—Desescoriado.—Inconvenientes del Siemens.
Gasógeno "de cuba.—Gasógeno Taylor.—Ventajas del
gasógeno Finchet.--Gasógeno de dos cubas.—Gas de
'agua.- --Conductos. Conducto de sifón.
Hogares metalúrgicos.— Gelnerallidades.— Hornos y
hogares.—Condiciones que .dan una buena utilización
del calor.--Sistema de corrientes contrarias.—Diferen
tes clases de hornos.—Hornos sin hogar independien
te. Bajos hogares.—Hornos de cuba.—Hornos' de ho
gares independientes.---Hornos de combustible sólido.
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Hogar.—Condiciones de buen funcionamiento.—Volu
men de aire necesario.—Examen del funcionamiento
del horno.—A.nálisis de los humos.—Desescoriado.—
Laboratorio.—Solera.---Fonma parq altas temperaturas.
Rampante.— Altar.-- Chimenea.— Velocidad
del aire.
Hornos particulares.—De cúpulos.—Hornos de petró
leo.—Hornos de parrillas y hornos de inyección.--Hor
nos de gas; partes que
Disposición de los ladrillos.—Quemadores
o conductos
de llegada del gas.—Aparatos de inversión.—Válvulas
con las que son reemplazados y ventajas de su empleo.
Aplicación del horno Siemens al calentamiento
de
crisoles.—Hornos derivados del horno Siemens.—Hor
nos de gas sin regeneradores.—Horno Bichesousse.--
Análisis del gas y de los humos.—Materiales refracta
rios.—Necesidad de su empleo.—Influencia de su na
turaleza.—División.—Formas según el lugar que ocu
pen.— Materiales ácidos.— Sílice.— Cuarzo.—
Prepa
ración.—Ventaja del silicio para bóvedas.—Arcilla.
Propiedades.—Influencia de las materias extrañas en




Fabricación de ladrillos -arcillosos.—Preparación de las
materias primas.—Fabricación de los ladrillos.--Com
posición de los morteros.—Materiales básicos.—Su em
pleo.—Inconvenientes de los óxidos metálicos como
materiales básicos.—Cal y magnesia.—Hidrato de alu
minio o bamxita.—Carbonato de magnesia.—Calcina
ción.—Su empleo en los hornos.—Dolomia.—Calcina
ción.—Materiales neutros.—Hierro cromado.—Grafito.
Precaución con las llamas oxidantes.-- Crisoles.— De
grafito.—Ventajas e inconvenientes.—De arcilla.—Mol
deo del crisol.
Medida de las altas temperaturap.— Generalidades.
Necesidad de esta medida.—Termómetro normal.—
Temperaturas inferiores a 6000.— Aparatos fundados
en la dilatación lineal.—Medida de las temperaturas
por los puntos de fusión.—Metales empleados.--Esta
Ro.— Plomo. Cinc.— Plata.— Oro.— Peladio.— Pla
tino.—Empleo de _sales metálicas.—Pirómetros calori
métricos.—Fundamento.—Determinación de la tempe
ratura.—Datos: pc (t — e) - M (e — t).
Para el hierro: C = O, 109 ± 0,00007 t.
Para el platino: C =•O, 0,317 0,000006 t.
Métodos ópticos.—Fundamento.—Escala de Ponti
llét.—Temperaturas inferiores a 5000.---Anteojo Monel.
Su .descripción.—Anteojo de Fery y su descripción.—
Pirómetro de. Chatelier.—Pirómetro de circulación dé
agua.— Su descripción.-L- Pirómetro neumático.— Su
descripción.—Empleo en los altos hornos.—Definición
y clasificación de los productos ferrosos.--Hierros, ace
ros y fundiciones.—Hierro y carbono.—Proporción de
éste en los hierros, aceros y fundiciones.—Propieda
des.— Eusibilidad.— Resistencia mecánica.— Maleabi
lidad y ductibilidad.—Clasificación indu§trial, hierros
aceros, aceros corrientes del comercio, aceros extra
dulces, dulces, semiduros, duros y extraduros.--Aceros
especiales.—Fundiciones blancas y fundiciones grises.
Propiedades químicas dei hierro y sus aleaciones des
des el punto de vista metalúrgico.—Generalidades;
metales con que se alea en proporciones cualesquiera,
en proporciones determinadas y difícilmente.--Hierro
y metaloides.—Hierro y oxígeno.—Protóxido de hierro
Fe o solubilidad en el hierro.—Alteración de las pro
piedades por su influencia; su reducción.—Oxido mag
nético Fe3 04.—Oxido de batiduras.—Sexquióxido de
hierro F2 03.—Oxidación a altas temperaturas.—Fundi
ciones quemadas; afinado y refinado de las fundicio
nes.--Orín.---Hierro y carbono; estados en qu'e éste
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encuentra; grafito, comentista F3 C y carbono de tem
ple.—Hierro y silicio.—Escorias.—Empleo de la sílice
en metalurgia.—Reducción por el carbón a muy altas
temperaturas; por el manganeso aleado al hierro.-
Hierro y fósforo.—Fragibilidad del hierro por su in
fluencia; eliminación por oxidación; aumento de flui
dez.—Su utilización en las funciones de moldeo. Hie
rro y azufre: su eliminación en parte del (mineral por
tostación; del combustible por carbonización y del hie
rro por la cal.—Hierro y metales.—Carbono.—Manga
neso, níquel, cromo y tugsteno.--Aluminio.--Hierro y
gas.—Hidrógeno.—Nitrógeno y óxido de carbono.---
Reducción de óxidos.—Reductores empleados.---Carbo
no.—Oxido de carbono.—Hidrógeno y gases que pro
vienen de la completa incombustión de los combusti
bles.—Silicio.—Aluminio, etc.--Fundentes.—La ganga.
Formación de silicatos.—Silicatos simples (bases fusi
bles; ídem infusibles). Silicatos múltiples.—Las es
corias terrosas o menos flúidas y las escorias metálicas
Reducción más completa del Fe 0.---La fundición.--
Análisis químico de minerales antes del tratamiento.
Utilización de los minerales pobres.—Historia somera
de la metalurgia del hierro. Hierro en estado nati
vo.—Proceclimiento primitivo.—Utilización del carbón
de madera como reductos y combustible.—Procedi
(miento directo del bajo hogar.—Sustitución del sopla
do natural por el mecánico.—Origen de la fabricación
de la fundición.—Construcción de los hornos de cuba.
Adición de fundentes.— Afinado de la fundición.--
Tratamiento de la fundición en los bajos hogares.--
Puedelado.—Utilización de los combustibles minerales
en el afinado de la fundición en hornos de reverbero.—
Cementación.—Mejoración del material por la cemen
tación.—De carburación completa y cementación.
Acero empaquetado en barras y acero fundido al cri
sol.—Acero ordinario.—Acero Besemer y acero Mar
tín.—Fundición.—Fabricación de la fundición.—Gene
ralidades.—Principio de fabricación de la fundición.—
Principio del alto horno, sus principales partes; mar
cha de la operación.—Circulación del mineral y de la
corriente gaseosa.—Reacciones en el alto horno, sus
principales partes; marcha de la operación.—Circula
ción del mineral y de la corriente gaseosa.—Forma
del alto horno. Altura y diámetro en vientre. Pro
ducción aproximada.—Construcción del alto horno.
Cuba, etalajes y crisol.—Tra,gantes.. Hornos de pecho
abierto y cerrado.—Continuación del alto horno.—To
ma de gas.—Calentamiento del aire y manera de
aprovechar los gases que salen del alto horno.---Doble
campana.—Depuración del gas que no sale del alto
horno.—Depuración primaria y secundaria. Calenta
miento del aire.—Temperatura del aire inyectado.—
Aparato Cowpel.—Aparato Whitewell.--Ventajas de
calentar el aire.—Máquinas soplantes. Cantidad de
aire lanzado por las toberas.—Toberas.----Conducción y
marcha del alto horno: 1.% encendido con ¡madera;
2.°, dejar entrar el viento; 3.c). cargar, alternativamente.
combustible y mineral.---Marcha caliente y marcha
fría.—Comprobación de la 'marcha del alto horno ha
ciendo toma de gas y mineral a diferentes alturas.--
Cálculo de las cantidades de calor.—Calor recibido.--
Calor absorbido.—Escorias.—Su peso.—E1 de la fundi
ción.--Constitución y empleo de las diferentes .fundi
ciones.—Cuerpos que contiene además del carbono;
clasificación, ordinarias y especialeS.—Ferrosilicios.--
Epiegeleisen.— Ferromanganeso, ferrocromo, etc,.
Fundiciones ordinarias; blancas y grises; de moldeo Y
de afinado; aspecto de la rotura.—Primero, fundiciones
grises; infinencia del silicio sobre la reacción del gra
fito para convertirlas en blancas, y viceversa.---Influen
cia del manganeso y del modo de enfriamiento.—Se
gundo, fundiciones blancas; aspecto exterior, estado
del carbono.--Fundiciones intermedias o atruchadas.—
Empleo de las fundiciones de moldeo.--Fluidez, adi
ción de fósforo.—Fundición gris; modo de endurecer
la suuerficie.—Fundiciones de afinado.-- El azufre, im
purezas.--Modo de obtención de las diferentes fundi
ciones ordinarias.- -Factores principales de que depen
de su naturaleza.—Primero, composición química del
mineral; segundo, composición de la cairna de rusión.
Camas básicas y ácidas; tercero, temperatura de la
zona de fusión, su relación con la proporción de sili
cio y manganeso.-- Fundición blanca o gris.—Impure
zas, azufre y fósforo, su procedimiento.—Desulfura
ción de las Fundiciones.---Tostado anterior d los mi
nerales.—Desfosforación de las fundiciones en los al
tos hornos por atmósfera oxidante.—Fundición de se
gunda fusión.—Su empleo para el moldeado.-----Dispo
sición para el moldeo en la fusión.—Objetos para los
que se .emplea.—En segunda fusión.--Modo de quitar
las escorias en los canales.—Cómo se efectúa la cola
da en la fundición gris y en la blanca.--Empleo para
segunda fusión del cubilote. horno de reverbero y- cri
sol.—Aparatos de segunda fusión.—Cubiletes.—Des
-cripción.—Disposición de las toberas y agujero de co
lada.—Marcha normal.—Cubilete Hervet.—Chimenea
lateral y fondo movible. Cubilotes Krigar.—Ante
crisol.----Reacciones en el cubilote.—Combustible em
pleado.—Hornos de reverbero.—Comparación de su
empleo con el de cubilote.—Crisoles.—Ventajas que
tienen e inconvenientes.—Horno rriat de crisol.—Afi
nado .de la fundición; su objeto.—Eliminación del fós
foro por oxidación.— Desfulfuración.— Descripción del
cubilote Rellet.—Colocación .de las toberas.—Revesti
miento interior.—MezcladeroS.—Ernpleo de ellos.--Adi
ción de ferromanganeso.—Afinado.--aase del afinado.
Agentes oxidantes.— Mecanismo de la oxidación:
Aire, óxidos metálicos.—Pudelado.----IBaja temperatura
Horno Martín.—Alta temperatura.--Influencia de los
revestimientos.—Eliminación de fósforo, silicio y car
bono.—Revestimiento básico.—Revestimiento ácido.--
Procedmiento por dilución, mezclando con productos
puros.—Estados de los productos obtenidos por afina
do.—Pastoso y líquido, según procedimiento.—Adicio-.
nes finales: 1.°, desoxidación del hierro y recarbura
ción; ferromanco-espegiel, o bien aluminio.--Inconve
niente del afinado en los aceros duros y en los dulces.
Productos .de oxidación.---Aprovechamiento de las es
corias.—Procedimiento de afinado produciendo el (me
tal en estado pastoso.- --Afinado en bajos hornos.—Oh
tención del hierro y acero por este procedimiento.—
Combustibles empleados y clases de mineral (hierro
de Suecia). Pulado.—Historia.—Horno de pudlar.-
Clases de solera.—Combustible empleado. Refrigera
ción.—Práctica del pudlado.—Pudiado seco y graso.- -
Carga y fusión.----Braceado.—Producción de la escoria.
Descarburación.—Formación de lupies.— Preparación
del hierro bruto. -Martillo pilón.—Pudlado mecánico.
Proc2dimiento mecánico para el braceado, sistema Le
mut, para hornos simétricos.—Sistema Esspinasse.--
Horno rotativo.---Horno Bouvard (refrigeración).—Cu
,
chillo para dividir las lupias.--Horno Bernot de sole
ra inclinada. Condiciones para la producción del hie
rro y acero en el horno de pudlar.--- Pudlado para el
acero.--Escoria flúida.---Fundiciones empleadas (man
ganesiferas).—Pudlado para el hierro de grano.----Pud
lado para el hierro de nervio o hierro dulce. --Consi
deraciones sobre el pudlado.—Calidad de los productos
obtenido.. Procedimiento de afinado producien110 el
1.1z1••••
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metal en estado líquido.-- Procedimiento
Bessemer
(conversiCin).---Historia: Principio de la invención.--
Combustión de elementos extraños.--Silicio:
10 kilogra
mos de Si en 1 Ton. de metal; Si
= 28 Si 02 Sí 02;
poder calorífico de • O----- 16 Si
= 7830; calor específi
co .de N — 0,244; calor específico de O
= 0,218; calor
medio del baño = 0,2.-- Fósforo.-
- Conversión. --Fu
básico.---Instalación para.
aplicar el procedimiento Bessemer.—Primera y
segun
da fusión.- -Mezcladeros y cubilotes.------Convertidor.----
-
Descripción.-----Carga y afinado: 1.", período de
escorifi
ción o -de las chispas; 2°, período (12 carburación
o de
las llamas; 3.°, período de humos.----Oxido de carbono.
Detención del afinado, según el tanto por ciento
de
seado.- ---- Adición de manganeso.— Idem de colada.--
Métodos de seguir la marcha de la operación: 1.°, rui
do, aspecto, llamas y humo; 2.°, espectroscopio,
ra
yas del carbono; 3.°, examen .de escorias; 4.°, toma
de
pruebas.—Procedimiento Thomas o convertidos bási
cos.--Para funciones fosforosas.---Principio del proce
dimiento.--Oxidación del fósforo.--Con cal fosfato de
cal.—Descarburación coimpleta.—En resumen: 1.°, guar
nimiento. básico; 2:), adición de cal; 3.(:, Sobre-soplado.
Carga y sobre
el procedimiento Bessemer y Thomas.—Pequeños con
vertidores Robert.—Procedimiento del afinado produ
ciendo el 'metal líquido.—Proceclimiento Martín Sie
mens.—Historia y principio.—Papel desempeñado por
los óxidos y atmósfera oxidante.—Dificultades; histo
ria.---Ventajas sobre el Bessemer: I.", debido a la fun
dición empleada; 2.°, ídem a la lentitud de la opera
ción; 3.°, ídem a la producción; 4.°, ídem al afinado.--
Hornos Martín Siemens.—Confección de soleras. So
lera ácida.—Solera básica.----Bóveda.—Elaboración del
acero, en el horno Martín; ácido.---Procedimiento al
scráprocess.—Cargado y fusión.—Calentado previo del
horno.---Cargado.—Adición.—Calidad de las cargas.—
Tiro de aire durante las cargas.—Fusión.—Afinado.—
Período de detención.--- Toma de ensayo.— Colada.--
Oreprocess.— Procedimiento al Imineral.— Empleo.—
Elaboración de acero en el horno Martín básico.—
Calidad de las fundiciones a tratar.— Marcha de la
operación.— Adiciones.— Reacción.— Desescoriado. —
Adiciones finales.— Observaciones sobre los hornos
Martín.-- Comparación del horno ácido y el bá
sico .debido al afinado.—Productos obtenidos.—Varian
tes del procedimiento Martín.—Dimensiones del hor
no.— Cargado.— Fundición líquida.— Procedimiento
Berthand Principio.— Operación.— Fases.—
Hornos.—Solera del horno primario.---Idem del secun
dario.--Empleo de un solo horno.---Procedimiento Tal
bot.—Afinado en el horno eléctrico.--Principio: 1.", pe
ríodos oxidantes, desfosforación, desescoriado; 2.°, pe
ríodos reductores, desoxidación, desulfuración; 3.°, adi
ciones finales.— Conclusiones. —Cementación.— Prin
cipio y práctica. de la cementación.- Empaquetado.—
Aceros fundidos al crisol.—Elaboración del acero al
crisol: 1.", fusión; 2..°, reacción; 3..°, colada.—Procedi
mientos diversos de aceleración superficial.—Lingote
de acero.—Ideas sobre la manera de efectuar la cola
da para la obtención del lingote.—Colada en lingote
ras: Colada directa. Colada en caldero.--Foso de co
lada. - Aparatos auxiliares.--- Grúas.— Vagonetas.--
Somera idea de las disposiciones más generales de los
locales destinados a este efecto. - Instalaciones princi
pales de ellos. Manera de efectuar la colada directa
del caldero a la lingotera.—Sus inconvenientes.----Mo
do de evitarlos. -Empleo de depósitos intermedios.--




des. -Estudio sobre sus formas y
dimensiones más
adecuadas a los diferentes casos.—Estudio
de las de
sección cuadr.ada.---Idern poligonal de gran
número de
lados.—Separación del lingote. --Defectos
del lingote.
Generalidades y naturaleza.--Constitución química
del
lingote.- Defectos que de ella y por
ella pueden pro
venir.—Ccnstitución física del lingote.-- -Idea
somera
sobre el espacio vacío interior, sopladuras,
grietas y
pelos.—Espacio vacío interior.--Sus inconvenientes.--
Para qué piezas puede ser indiferente y
a cuáles per
judica. Su localización.-- Medios
empleados.— Maza
rotas.—Su clescripción.—Utilización del lingote.--Me
tal a suprimir en la parte superior e inferior
del lin
gote.—Utilización del
mo de su formación.—Formas de las sopladuras.--
Operación del forjado sobre sopladuras.—Medios para
reducir la importancia de las sopladuras: 1.",
adición
final; 2.°, grandes mazaretas; 3.°, del acero líquido.--de la formación
de los pelos.---Clases .de aceros más sujetos a
los pe
los.—Pelos por recalentado.--Pelos por enfriado.—De
fectos diversos.—Gotas frías.--Defecto
debido a las
sopladuras en lingotes oxidados.—Inclusiones
de esco
rias.— Compresión del acero líquido.-- Procedimiento
Whitewell.—Descripción del procedimiento.—Ventajas
del mismo.-- -Reducción de las sopladuras.—Estructura
física del lingote.--Procedimiento Hermet.—Descrip
ción del procedirniento.—Comparación entre el proce
dimiento Hermet y el de Whitewell.
Generalidades.—Forjado según EI-Jhermóff.—Diagra
ma de la formación de cristales cuando el metal en
fría lentamente.—Efectos del
tos generales del forjado.—Recalentado y recocido.
Hornos de recalentar y hornos de recocer.—Martillqs
-mecánicos.--Fuerza viva disponible.—Forjado con mar--
tillo de poco peso y mucha velocidad.—Forjado con
martillo de gran peso y poca velocidad.—Martillos
mecánicos movidos par agua y por vapor.—Maniobra
necesaria para el forjado.—Grúas.—Martillos auto
motores.—Martillos movidos por aire comprimido.--
Forja con la prensa.—Compresor_superior e inferior.
Ventajas e inconvenientes:—Trabajo con la prensa y
con el pilón.—Práctica del forjado.—Martillo, estirado
y estampado.—Variedades del forjado.- Piezas huecas.
Punzonado, man-dril.--ffligornia.—Embutido al pilón.
Matrices.—Efectos del forjado.—Compa.ración entre el
pilón y la prensa.- -Laminadores.--Mesa del laminador.
Condiciones que deben cumplirse para que sea posi
ble el laminado.—Posición más conveniente del cen
tro de gravedad.—Canaladuras.—Formas que deben
cumplir las canaladuras.
Cordones. Ca.naladuras abiertas y encajadas.---Tren
de laminado.—Tren para blindajes.—Universales.
Temple.— Generalidads.— Temperaturas convenien
tes para templar. Temple con agua, aceite y bajos
metálicos—Penetración de los efectos del temple.--
Análisis de los efectos del temple.—Efectos de la
lima.—Plegado y aspecto de la rotura.—Ensayos
tracción, elasticidad, alargamiento y estricción.—Modi
ficaciones y equilibrio resultante del temple.--Defor
maciones debidas a las tensione Manera de origi
narse los pelos por el efecto del temple.--Estado in
estable.-----Modo de evitalo.--Efectos cuan-do se efec
túa un revenido despuC,:s del temple y comparacli'm
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con los del temple solamente. Utilidad del -temple.—
Su razón de ser.—Ventajas !de los temples enérgicos.
Peligro dé los temples enérgicos.-- Modificaciones
de ccínstitución resultantes del temple.--Inmersión.--•
Revenido.—Algunos ejemplos de temples especiales.-
Temples de cuerpos huecos.---Temples negativos.--
Doble temple.---Temple después de la cementación.--
Empaquetado.
Teoría general de las aleacione13.—Ley de las fases.
Enunciado de las fases.—Enunciado de la ley- de Gi
bes.—Aleaciones binarias.—Aleaciones binarias líqui
das.— Curvas de solubilidad.— Solidificación de las
aleaciones binarias.—Caso del Sn y Pb no isanorfos y
que no dan compuestos definidos.—Estéctica.- --Estruc
tura de las aleaciones sólidas.—Curvas de enfriamien
tos obtenidos. Solidificaión de las aleaciones binarias
dando lugar a compuestos definidos Sb Cn.2.—Solucio
nes sólidas Sb Bi.—Componentes parcialmente solubles
uno en otro.—Transformaciones de aleaciones sólidas.
Ejemplos de los aceros ordinarios.—Diagrama de Ro
bret Ansten.---Diagramas de Roozcl.)-- --Aceros hipo
cutectc.ides, hipereutectoides.—Temple de los aceros.—
Explicación en el diagrama.—Osmondita y austenita.
Propiedades que caracterizan a la ferrita, comentita,
marteusita, sustenita y osmondita.—Tratamientos tér
micos.---Recocido, revenido, temple negativo. Trata
miento mecánico. Forjado.—Temperatura a que debe
terminarse el forjado.—Manera de hacer desaparecer
las irregularidades del forjado.
Meltgografía.—Estudio de la estructura de los meta
les.— Métodos -de enfriamiento.— Metalografía.--Exa
men de la ruptura.—Preparación de las muestras.—
P-ulido.—Pulido-ataque.—Ventajas de la metalografía
microscópica.-- Método del enfriamiento.— Procedi
miento de Osmond.—Método de calentamiento.—Per
feccionarniento del método de Osmond. Aparato de
Saladín.
PROGRAMA DE MECANICA
Cinemática.—Definiciones y caracteres del movi
miento.—Elementos que caracterizan al movimiento.
Trayectoria.— Velocidad.--:- Clasificación de los movi
mientos.—Movimiento uniforme de traslación.—Rela
ciones entre la velocidad, el espacio recorrido y 'el
tiempo empleado.—Relación entre el espacio y el
tiempo.—Expresión de la velocidad.—Expresión del
tiempo.-- Representación gráfica de un movimiento
uniforme.--Diagrama del espacio recorrido con un mo
vimiento uniforme.—Movimiento variado de trasla
ción.— IVIovimiento uniforme variado.-- Movimiento
uniforme acelerado.—Determinación de la velocidad.
Velodidad adquirida en un momento dado.-- Valor de
la aceleración.—Relación entre la velocidad y el tiem
po.—Velocidad media.—Velocidad inicial.—Valor de la
velocidad media cuando el móvil posee velocidad ini
cial.--Expresión .del espacio recorrido.-----Relación en
tre el espacio y el tiempo.—Espacio recorrido con ve
locidad inicial.—Movimiento uniforme retardado.--Ex
presión de la velocidad.--Expresión del espacio reco
rrido.—Leyes de caídas de los cuerpos.—Aparatos de
indicaciones continuas. de Morin.---Intensidad de la
gravedad o valor de su aceleración.— Determinación
de la velocidad debida a la altura de la caída.---Cuer
pos lanzados en dirección vertical.— Representación
gráfica de la velocidad en el movimiento variado.
Diagrama del espacio recorrido.—Diagrama del espa
cio recorrido con velocidad inicial.—Diagrama del es
pacio recorrido en el movimiento uniforme retardado.
Movimiento uniforme de rotación.---Relación entre las
velocidades y los radios.—Velocidad angular: -Valor
de la velocidad angular.--Velocidad
de movimiento de rotación expresada en revoluciones
por minuto.—Movimiento alternativamente acelerado
y retardado. -Movimiento periódico.—Representación
gráfica del movimiento uniforme.—Idem del Imovi
miento variado.—Idem de uniformemente acelerado
y retardado.—Determinación de la velocidad en un
punto cualquiera de la curva representativa de un mo
vimiento uniformemente acelerado.-- Representación
gráfica del movimiento periódico.- -Composición de mo
vimientos. Demostración ,geométrica del paralelogra
mo; de los movimientos.—Composición de dos movi
mientos uniformemente acelerados.---Movimiento pa
rabólico de los .graves.---Construcción de la parábola.--
Ejemplo del movimiento parabólico.- -Paralelepípedo de
los movimientos.--Descomposición de movimientos.--
Momentos de inercia.--Determinación de momentos.
de inercia, por el cálculo.---Momento de inercia polar.--
Radio de giro.—Centro de percusión.—Momento de
inercia de un cuerpo con respecto a- an eje cualquie
ra.—Momento .de inercia de una. linea recta.—Momen
to de inerscia de una superficie plana con respecto a
un eje perpendicular !al plano de la superficie.
Estática.--Definición de fuerzas.---Potencias y resis
tencias.—Resistencias útiles.— Resistencias pasivas.--
Ele~tos de una fuerza.--Punto de aplicación. -Di
rección.. Sentido.--Intensidad.—Medida de las :fuer
zas.---Unidad de fuerza.—Procedimiento para medir
fuerzas.. Fuerzas de tracción.—Dinamómetros.—Ac
ción de una fuerza constante sobre un cuerpo libre.--
Principio ide igualdad de la acción y de la reacción.
Independencia del efecto de las fuerzas.—Proporciona
Edad de las fuerzas a las velocidades o a las acelera
ciones.—Caso en que una .de las .fuerzas es el peso del
móvil.—Medida de una fuerza por la velocidad que
imprime a un móvil.—Diferencia de peso de un cuer
pó en los distintos lugares del globo.---Definición .de la
masa.—Medida .de una fuerza por la aceleración que
imprime a una masa.— Cantidad de movimiento.-
Fuerzas instantáneas.—Composición y descomposición
de fuerzas.—Fuerzas concurrentes paralelas y cruza
das.— Resultantes y componentes.— Composición de
fuerzas componentes de igual dirección y sentido en
igual dirección y sentido opuesto.—Fuerzas concu
rrentes en distintas direcciones.—Paralelo,gramo.de las
fuerzas.—Composición de fuerzas paralelas dirigidas
en en mismo sentido y en sentido opuesto.—Composi
ción de un número cualquiera de fuerzas paralelas.--
Descomposición c.le una fuerza en varias paralelas.--
Centros de fuerzas paralelas.------Composición de fuer
zas cualesquiera.---Acción invariable de una fuerza so
bre un cuerpo, cualquiera que sea el punto de apli
cación.—Estudio de los pares.—Definiciones.---Par.
Brazo del par.--Momento del par.— Designación del par.
Movimiento producido por el par. Eje de un par
Sentido del par.—Traslación !de pares. Medición de
pares.—Momento de las fuerzas.—Momentos de fuer
zas concurrentes con respecto a un punto.--Definición.
Signo de los momentos.--Teorema de Varignan.---
Primer caso;- segundo caso.—Caso general. Momento
de fuerzas paralelas con respecto a .dn punto.--Mo
mento de fuerzas paralelas con respecto a un plano„------
Definición. Teorema.-- Signo .de los momentos.--
Centro de ,gravedad.—Peso de los cuerpos.-----Manera
de actuar la gravedad.-- Dirección,— Intensidad..
Punto de laplicación.--7Definición del centro de grave
dad. --Estados de equilibrio de un cuerpo.-- Equilibrios
estables, inestables e indiferentes.—Grados de estabi
lidad. - Presión sobre los puntos ie apoyo.- Teorema
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de Euler.- -Principio relativo a la posición del centro
! constante y el cuerpo parte del reposo.—Fuerza
viva1
e gravedad - los cuernos homogérieos.—Consecuen, .
1 o energía cinética.—Trabajo de la inercia en
el movi_
cias.— Determinación experimental.-- Determinación
miento de traslación cuando la fuerza es constante
teórica del centro de gravedad.—Centro de gravedad y
el cuerpo se halla en movimiento.---Trabajo de la
del perímetro d.e, un triángulo. Centro de gravedad
inercia en el movimiento de rotación; el cuerpo parte
de la superficie de, un trián,gulo.—Centro de gravedad
.
del reposo; el cuerpo posee velocidad inicial.—Principio
de un ,trapecio.—C/ntro de gravedad de un cuadrilá-
general de as fuerzas vivas: -Aplicación de
este prin
tero.---Centro de grave.dad de un prisma triangular.--
cipio ;a las máquinas.—Momento de inercia de un
rec
Centro de gravedad de un prisma cualesquiera.--Cen-
tángulo cuando el eje se confunde con uno de los
la
tro de gravedad de un tetraedro.—Centro de gravedad
dos del rectángulo.- -Idem de un rectángulo cuando el
de una pirámide.--Centro de gravedad de un cono.--
eje es paralelo a uno de los lados y pasa por
el ce
tro de gravedad.—Idem de un cuadrado con respecto
Centro de gravedad de un cuerno cualquiera.—Estu
dio del equilibrio.---Definición.--Equilibrio estático v rnasu
base y a un eje paralelo a un lado y que pasa
' fuer‘- por el centro.—Ide de un círculo y de
un semicírcu
dinámico.—Condicionesdezasson concurrentes, de igual dirección ydistintosequilibriocuando las lo. Idem de una corona circular.—Idém de un perfil
sentidos; cuando son concurrentes de -distintos sen-
cualquiera.—Idem de un cilindro de revolución.—Idern
.
.
de un aro circular.
tidos y diferentes direcciones; cuandd son paralelas y
.
cuando son fuerzas cualesquiera.-- Condiciones de
Resisten,cia de materiales.—Cálculo de vivas con
equilibrio de cuerpos sometidos a la acción de pares
cargas uniformen-lente repartidas sólo en un trozo
•
de la longitud. Idem estando aooyadas éstas por sus
de fuerza y a la de los momentos de éstos.—Equilibrio extretos, o bieI —
de un cuerpo apoyado contra un obstáculo.—Esté en
n- ¡ empotradas por uno de ellos.-Defi
un punto fijo, ' un eje fijo o un plano también fijo:
niciones de las resistencias.--Fuerzas de tracción.--
Equilibrio determinado teniendo en cuenta las reac-
Compresión, torsión, flexión y cizalladura.--Ejemplos
Elasticidad; definición.—Defor
ciones de los obstáculos.—Aplicación de las condicio-
de cada una de ellas. -
nes de equilibrio en las máquinas.—Estudio de la pa-
maciones elásticas.-- Deformaciones permanentes. --
Ruptura.—Limite de elasticidad.—Coeficiente de Erni
lanca en sus diversos géneros.-- Combinación de te de elasticidad.—Resistencia a la rotura.---Coeficiente
palanca.— Condiciones de equilibrio del torno. Idem de rotura.— Módulo de elasticidad.-- Coeficiente de
del cabrestante.—Tensión de una cuerda.---Combina trabajo.---Fibra neutra. Sección peligrosa o plano de
ciones de tornos.-- Cric simple y compuesto.—Polea rotura. -Tracción; sus leyes.—Fórmula general.--Caso
fija y móvil.—Polipastos.--Polea diferencial.—Grúas. en que se debe tener en cuenta el peso del prisma.--Estudio del plano inclinado.---Tornillo. Tornillo sin Prisma sometido sólo a su propio peso.--Caso en que
fin.—Cuña: equilibrio.—Resistencias opuestas al mo- se hace variar las secciones del prisma.--Sólidos de
vimiento.- -Resistencias pasivas.— Resistencia al res- igual -resistencia.—Envolturas sometidas a débiles pre
balamiento.— Resistencia a la rodadura.-- Rigidez de siones. Envolturlis .cilíndricas.—Coso en que el es
tas cuerdas.—Resistencia de los fhlidos.--Leyes del fuerzo interior tiende a romper, según una genera
rozamiento por resbalamiento o de primera especie.
Angulo de rozamiento. -Leyes -del rozamiento de roda
duras o de segunda especie.--Rozamiento en las má
quinas simples.---Palanca.—Torna—Momento del ro
zamiento de los muñones.--Plano inclinado.---Rigidez
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triz del cilindro.—Caso en que tiende a romper, se
gún una sección recta.—Compresión.--Fórmula gene
ral.— Descripción de las máquinas empleadas para
pruebas a la 'tracción.— Florión. 14'1orián simple.--
Fuerzas locales.—Leyes de la flexión.---Prisma de sec
de las cuerdas.--Resistencia de los flúidos.—Fuerzas ción uniforme.--Prisma ,de igual resistencia. Teoría
contrarias.—Fuerza centrípetra y centrífuga.--Valor elemental de la flexión.--Módulo de tlexión.—Momen
de dichas fuerzas en función de la velocidad angular. tu de flexión.--Morriento resistente.---Ecbnomía rela
DinkniGa.--Trabajo de las fuerzas.-- Elementos del tiva de las distintas formas de secciones.—Considera
trabajo.—Pro.porcionalidai_ entre el trabajo, la fuerza ciones generales acerca del estudio de los problemas .
y el espacio.-----Unidad de trabajo.---Potencia.—Unidad de resistencia a la flexión.---Determinación de los va
de potencia. Otras unidades de potencia.—Caballo ho- lores del momento flexor en los siguientes casos: pris
ra. --Trabajo de una fuerza constante.--Caso en que el ma empotrado por un extremo y sometido por otro a
punto de aplicación de la fuerza se mueve en la direc- una carga local; prisma empotrado -por un extremo y
ción de ésta.—Caso en que el camino descrito por el • sometido a 'una carga uniformemente, repartida.--De
punto ,de aplicación de la fuerza es oblicuo a su direc- terminación de los valores del momento presor en los
ción.—Caso en que el punto de aplicación de la fuerza siguientes casos: prisma empotrado por un extremo
describe una curva y la dirección de la fuerza es
cualquiera.--Caso en que el punto de aplicación de la
fuerza describe una curva y su dirección se mantiene
constantemente tangente a la Imisma.--Trábajo de una
fuerza variable.—Evaluación de su área. —Máquinas
en movimiento uniforme.--Definición.—Ecuaci45n del
trabajo.--Ecuación de la trasmisión del trabajo. —
Efecto útil.----Relación entre la fuerza y el camino re
corrido.-- imposibilidad del movimiento continuo.—
Rendimiento de una Imáquina. Velocidad de régimen.
Determinación del valor práctico útil mediante frenos
dinamométricos.- -Freno de Prony.—Trabajo virtual o ,
elemental.--Condiciones de equilibrio de la palanca.--
Del torno.—De la polea fija y móvil. -De la polea dife
rencial.--Del tornillo y del tornillo sin fin. Trabajo
de la inercia. Definiciones.--Trabajo de la inercia en
el movimiento de traslación.--Cuándo la fuerza es
y sometido a una carga local en su extremo libre, y
a otra uliiformemente repartida.--Prisma apoyado en
un punto y solicitado por dos fuerzas, una a cada lado
del punto de apoyo y de momentos iguales con respecto
al mismo 'punto.— Determinación de los valores del
momento flexor en los siguientes casos: prisma apo
yado en dos puntos y sometido a una carga local
aplicada a su plinto medio; prisma apoyado en dos
puntos y sometido a una carga uniformemente re
partida.--Deteuminación de los valores del momento
flexor en los siguientes casos: pieza apoyada en dos
puntos sometida a una carga uniformemente reparti
da y a una carga local aplicada a su punto media--
Pieza apoyada en dos puntos y sometida a la acción
de, una carga local aplicada a un punto cualquiera. •
Tonión.----Teoría elemental de la torsión.---Módulo de
torión.—Momento de torsión.—Momento resistente.
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Momentos de inercia polares. Momento de inercia
polar de un círculo.--Idem de una corona. Idem de
un cuadrado.
PROGRAMA DE MAQUINAS DE VAPOR
Estado termodinámico de un cuerpo.--Sistema de
cuerpos.—Variables o características físicas que de
terminan en un cuerpo un estado termodinámico.
Variables o características que determinan el estado
termodinámico de un sistema.-- Transfonmación o
cambio de estado. Ciclos. Definición de trasforma
ciones reversibles e irreversibles.—Funciones de esta
do. Energía interna de un cuerpo.—Teorema que se
deduce de la definición de función de estado.—Defini
ción de termodinámica.—Trabajo exterior desarrolla
do por un cuerpo al efectuarse en él una transforma
ción (casos en que la presión se mantenga constante
o que varíe).—Trabajo exterior desarrollado por cada
kilogramo de un cuerpo que recorre un ciclo.—Defi
nición de adiabáticas, isotérmicas, isodinámicas, etc.—
Primer principio de la termodinámica.--Equivalente
mecánico del calor.— Aplicación a transformaciones
abiertas.—Aplicación del primer principio a las adia
báticas e isodinámicas.---Ciclo de Carnot. Trabajo des
arrollado por un cuerpo al evolucionar, según el ciclo
de Carnot. Rendimiento del ciclo de Carnot (casos
de gases perfectos). Segundo principio de la termo
dinámica.--Subdivisión de los fenómenos en naturales
o positivos y artificiales en negativos.---Enunciados del
segundo principio.-- Teorema de Carnot.—Clausius.--
Entre dos mismas temperaturas extremas, el ciclo de
Carnot es el de mayor rendimiento. Igualdad y des
igualdad de Clausius.--Entropia.—Origen de entropias.
Incremento de entropias.—Incremento le entropia ad
quirido durante una evolución isotérmica. Principio
del aumento de la entropia.—Diagrama entrópico.--
Demostrar que las áreas comprendidas entre las cur
vas de transformación del eje de las S y las ordena
das extremas ... Demostrar que la subtangente
da el valor del calor específico.--Estudio termodiná
mico de los gases perfectos.—Leyes de los gases per
fectos.—Ecuación de estado de los gases perfectos.—
Valor de la constante de Clapeyrón (R). --Calores es
pecíficos de los gases perfectos.—Relación entre R, V,
Cp y C„ .—Mezclas de gases perfectos.-- Transforma
ción a volumen constante o isométrica.--Transforma
ción a presión constante.—Transformaciones isotérmi
cas o isotermas.—Transformación adiabática.—Trans
formaciones politrópicas.- - Vaporización y condensa
ción. Vapor saturado.—Título de un vapor.—Varia
bles de características que fijan el estado de un va
por saturado.—Vapor recalentado.- -Volúmenes especí
ficos del agua y de los vapores.—Calor específico del
agua líquida.—Calor específico del vapor recalentado
a presión constante.—Calor del líquido o calor sensi
ble.--Calor de vaporización o calor latente de un va
por saturado.--Calor de recalentamiento.—Calor to
tal.—Tablas del vapor saturado.--Diagrama dinámico
del vapor de agua. Estado crítico.—Vapor sobresatu
rado. Vaporización en un ambiente que contiene aire.
Ley de las presiones.—Origen de entropias para los
vapores.—Entropia de 1 Hg de agua en las condicio
nes de vaporización.—Incremento de entropia duran
te la vaporización.—Incremento de entropia durante
el recalentamiento.—Entropia de un vapor en un esta
do cualquiera.—Representación de las curvas límites
en el diagrama entrópico del vapor de agua.----Repre
sentación del calor total y del título en el diagrama
entrópico.—Curvas de título constante y de igual gra
do de recalentamiento. --Ciclo de Clausius o de Ranki
ne.--Diagrama ideal de la máquina de vanor.--Comv a
ración entre el ciclo de Rankine y el (liagrar la ideal.
Efecto del espacio muerto y de la coalpres,ión. -Ex
pansión incompleta o demasiado prolongada. Efecto
de la contrapresión. Laminado del vapor.--Pérdidas
desde la caldera ial cilindro.—Diagrama teórico de las
máquinas Wolf o de puntos muertos concordantes.--
Ventajas de las máquinas de eIpansión sucesiva en
lo referente al efecto de paredes. Superioridad de tt
Compoud' sobre la Woolf desde el mismo punto de
vista.—Superioridad de la Compoud sobre la monoci
líndrica en lo que se refiere a pérdidas por espacios
muertos.—Ventajas de las Compoud respecto a fugas
por el contorno de los émbolos.—Ventajas para la dis
minución de esfuerzos y mayor regularidad del mo
mento motor.—Actividad de las paredes.-- Modo de
evitar las condensaciones en el interior del cilindro.
Empleo del vapor recalentado (ventajas e inconve
nientes).—Chaquetas de vapor.—Máquinas con gran
des velocidades de émbolos. Efecto del agua arrastra
da por el vapor.- Inconveniente de las máquinas Com
poud.—Número más conveniente de expansiones.—
Diagrama práctico de un cilindro.--Adelanto a la eva
cuación.—Compresión.---Adelanto a la admisión. Prin
cipio teórico del indicador.—Irregularidades del dia
grama debidas a defectos de la máquina.—Laminado
del vapor. Fugas por la empaquetadura del émbolo.
Mal ajuste de las válvulas de distribución.—Expansión
y compresión excesivas.—Adelantos excesivos o retra
sos de la admisión y a la evacuación.---Irregularida
des debidas al indicador.--Presión media.---Cálculo de
los diagramas del indicador.—Coeficiente de reducción.
Fuerza indicada de una máquina. Fuerza útil. - -Fuer
za nominal.—Determinación aproximada del consumo
de vapor por medio del dia,grama.—Diagrama totali
zado de las máquinas de expansión sucesiva.----Análi
sis de los factores que intervienen en el trabajo de
una máquina.--Relación entre la fuerza indicada y
la velocidad del buque.—Coeficiente de utilización.--
Fórmula del Almirantazgo.—Relaciones aproximadas
entre el consumo de carbón y la velocidad del buque
o la distancia navegada.—Régimen más económico de
las máquinas.—Velocidad más económica del buque.—
Diferencia entre las máquinas de los barcos de guerra
y las de los mercantes.—Medida del carbón consumi
do y de la fuerza indicada.—Fuerzas transmitidas .al
pie de la barra, debidas a la presión del vapor (para
cada ángulo girado por el cigüeñal).---Determinación
de las fuerzas de inercia del sistema alternativo.
I = W2 (cos, x cos 2 x )
Y 1
Expresión del momento indicado en función de la
fuerza vertical ,aplicada al pie de la barra.-----Cálculo
de *los momentos motores indicados y efectivos para
los distintos ángulos girados por el cigüeñal.—Mo
mentos estáticos de arranque.—Determinación de las
posiciones en que no arranca una máquina monocilín
drica.--Idem para una máquina policilíndrica de in
troducción directa en todos ellos.—Idem en las máqui
nas de expansión múltiple.—Estudio de la distribu
ción del vapor.----Necesidad del calaje distinto de 90()
y de los recubrimientos.--Casos de admisión por aris
tas exteriores e interiores.- Dibujo circular de Reech.
Algunos problemas que se resuelven con el dibujo
circular de regulación.—Modo de tener en cuenta la
oblicuidad de la barra.--Dibujo de Zeuner.----Círculos
de Müller. Valores usuales de la carrera de la vál
vula distribuidora y de los elementos (le regulación.—
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Dibujo sinusoidal de Moll y Montety.—
Manera de to
marlo en una máquina.—Sector Stephenson.
--Carac
terística del sector.--Caso de barras
abiertas y de ba
rras cruzadas.—Modificaciones que se introducen
en
la regulación al llevar el Sector de
una posición extre
ma a una intermedia. Diagrama exacto
de las posi
ciones del sector.---Barra Marshall.—Características.-
Modificaciones que se introducen en la regulación
al
pasar de una marcha extrema
a una intermedia.
Diagrama exacto de las posiciones
del aparato Mar
shall.--Aparatos Wálschárts o Heusinger y Yoy.--Uti
lidad de los condensadores.---Condici(?nes de la mez
cla de aire y vapor dentro de ellos. Superficie de
con
densación y caudal de agua refrigerante.—Principio
de la propulsión.- --Propulsión de chorro.—Ruedas
de
paletas. Palas articuladas; su objeto.--Retroceso
rendimiento.--Ventajas e inconvenientes de las
rue
das.-- Propulsor hélice.—Curva hélice.
--- Helicoide, gan
cho de plano director.—La normal al helicoide
está
contenida en el plano tangente al cilindro.--Retroce
so de la hélice.—Proyecciones de una pala. Hélices
especiales.—Valores más convenientes del diámetro,
de
la fracción de paso total y de la relación del paso
mal diámetro.—Número de palas.----Inmersión de la
hélice.—Cavitación.—Determinación práctica del paso
de una hélice.—Combustibles sólidos y líquidos po
der calorífico de un combustible.--Poder vaporizador.
Cantidad de aire necesario para la combustión.—Com
bustión en parrillas.--Tiro natural.---Utilización del ca
lor en las calderas.--Tiro forzado. —Tiro inducido.-
Tiro forzado en cenicero cerrado.—Idem en cámara
cerrada. --Superficie de caldeo y de parrilla.—Pulveri
zadores de petróleo.---Análisis hidrotrimétrico de las
-aguas.—Materiales de que se construyen las calderas.
Remachados.—Principio .de cálculo de los mismos y
aplicación a las costuras de una y dos filas de rema
ches. - Aparato de freno vacío en los ferrocarriles.-
Máquinas frigoríficas de gases licuables.—Ciclo teóri
co.—Supresión del cilindro expansor.
PROGRAMA DE ELECTRICIDAD
Fenómenos de electrización.--Conductores y aish
dores.-- Electroscopios.--- Unidad de cantidad. —In
ducción e influencia electrostática.—Sus leyes.—Ley
de Coulomb; su comprobación por medio de la balan
za.— Experimento y teorema de Faraday.-
- Pantalla
eléctrica.----Densidad eléctrica.— Tensión electrostáti
ca.----:- Chispa eléctrica.-- Campo eléctrico.— Líneas de
fuerza.--Potencial eléctrico.--Expresión de la fuerza
en función del potencial.—Medida de potenciales con
el electrómetro. Unidades empleadas. Capacidad
eléctrica en unidad.—Tubos de fuerza.—Teorema de
Gaus.-- Campo solenoidad.- - Teorema de Coulomb.
Teorema de Green. Valor de la tensión electrostáti
ca.—Densidades de dos conductores planos y parale
los: Intensidad del campo en un punto exterior de
una esfera electrizada.--Representación del campo.
Máquinas de frotamiento, Ramsden y Anustrony.---
Electróforo de Volta: -Máquina de influencia Holty
Wimshueret.---- Energía de un conductor electrizado.—
Condensadores; su forma.--Capacidad del condensador
esférico. Capacidad del condensador de forma cual
quiera. -Constante dieléctrica o inducción específi
ca.--.Batería de condensadores. Valor de la capacidad
y energía cuando están en serie o en cantidad. Des
car,gas.---Polarización de los aisladores.- ExperimentJ
de Faraday.- -Analogías mecánicas. 'Naturaleza de 1,1
luz.---Energía de un campo eléctrico. -Descargas se
cundarias. -Diferentes erectos de las descargas eléc
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tric:as.—Chispa; en duración. Descarga
continua. in
termitente y oscilante.— Experimentos
Feddersen.-
Experimentos Herts.—Velocidad de propagación
de
las descargas.—Tubos de gases enrarecidos.
Luz posi
tiva y ne,gativa.—Rayos catódicos y rayos
X o de Riint
gen.---Válvulas eléctricas. --Electrómetro
de Exner.—
Electrómetro de cuadrante.—Medida de potenciales
conel electrómetro.—Medida de capacidad con el
elec
trómetro. Pilás.--Experimentode Galvani y, Volta.I—Ley de los contactos de Volta.-- ila; en teoria.---Elec
trolisis.---Fuerza electromotriz de contacto. --Experi
mentos y teoría sobre su origen.----Principio de contac
to Y el de conservación de energía.—Polarizacion
de
las pilas.- Amalgamado del cinc.--Tipos de pilas
más
empleados.-- Imanes.— Magnetismo terrestre.—
De
clinación e inclinación.----Brújulas marinas.--Par te
rrestre.—Acciones entre los imanes.—Ley de
Cau
lomb; su comprobación.--Intensidad de los polos.--
Campo magnético. Momento de un imán.--Imanes
elementales.--Láminas u hojas magnéticas.-- Poten
cial debido a las mismas.—Energía de un imán sole
noidal en un Campo ma,gnético.—Energía relativa de
una lámina y un polo o de dos láminas.- -Inducción.--
ImanaCión. Susceptibilidad. Flujo de inducción.--
Permeabilidad. — Pantallas magnéticas -- Expectros
imagnéticos; Métodos de imanación.— Armaduras.
Influencia del temple, recocido y tempei atura.-----Fuer
za de un imán.—Experimento de Cerstedt.---Regla de
Ampére, galvanámetro.—Corrientes de Ampére.-- Sus
acciones electrodinámicas:—Campo de Una corriente.
Ley de Biot y Davat.—Ley de Laplace.--- Regla de Fle
ming o de los tres dedos.--Acción de una corriente
circular sobre un polo situado en su eje.- -Unidad de
corriente.—Equivalencia de una. corriente cerrada y
una hoja magnética.--Potencial de una corriente ce
rrada.—Regla de Maxwell.—Energía intrínseca de una
corriente.-- Inductancia.— Rotación electromagnética.
Rotación de una corriente por medio de un imán,
y recíprocamente.— Rueda de Barlow.— Acción de
una corriente sobre un segmento rectilíneo.— So
lenoide electroimán.— Timbres eléctricos; su fun
, cionamiento. -- Instalación de timbres. — Telégra
fos. Relojes.— Galvanómetro. Idem de Nobili..—
Galvanómetros diferenciales.----Constante de un galva
nómetro. Electrodinamómetro.- - Voltímetro. Inten
sidad de la corriente.—Fuerza electromotriz y resis
tencia. Representación gráfica de la ley de Ohm.--
Sistema electrostático y electromagnético absoluto.-
Unidades eléctricas.—Leyes de Kirenhoff o corriertes
derivadas.- Acoplamientos de los elementos de una
pilar—Elección de galvanómetro. Medida de intensi
dades.- HDeterminación de la constante de un galvanó
metro por medio de la pila tipo.--Empleo de la pila
ficticia.—Fuerza electromotriz y resistencia interna de
la pila ficticia. --Empleo del voltámetro para graduar
el gavanómetro. Amperímetros.—Medida de poten
ciales con el galvanómetro. - Voltímetros industria
les.—Método de la fuerza electromotriz de Poggen
dorff.—Medida de resistencias. -Patrón del Ohmio.-
Cajas de resistencias.---Reóstatos.—Medida de resisten
cias.- Puente de Wheatrteme.—Perímetros eléctricos.
Influencia de la aimanación en la resistencia eléctri
ca.---Teléfonos. Micrófono.—Resistencia de un galva
nómetro. Resistencia de una pila método Mauce.- --
Constante de una pila.----Puente de corredera. Medi
da de ra capacidad.— Voltámetro.- - Electrolisis. - Ac
ción secundaria.---Leyes de la electrolisis.-- --Definición
del Coulomb y del amperio.-- -Fuerza electromotriz de
polarización. - Galvanoplastia.-- --Teoría anatómica de la
pila.--Iones y electrión.—Acumuladore. Capacidad.
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Rendimiento. Electrolito.-- Su densidad. -Corrientes
de carga y descarg-a.---Instalación de. vcumuladores.--
Cálculo de una batería de acumuladores. Ley de
Toule. Aplicación.—Función de conductores.--Tempe
ratura del circuito.---Lámparas de incandescencia.
Lám7ara Nerust.—Montaje de lámparas.—Arco vol
taico.--Reguladores.--- Amperímetro y voltímetro tér
mico.--Hornos y soldadura eléctrica.----Corrientes ter
mo-eléctricas.—Pilas termo-eléctricas. La fuerza eléc
tromotriz y la temperatura. Efectos Poltier y
Thomas.
PROGRAMA DE TURBINAS Y MOTORES DE EX
PLOSION
Tercer curso.
Turbinas.—Definicion de turbinas.--Turbinas de ac
ción y reacción.---"Turbinas mixtas o combinadas.—Ele
mentos de turbinas.—Clasificación de las turbinas de
acción.—Clasificación de las turbinas según la direc
ción del chorro del vapor. Turbinas de doble rotación.
Estado en que se puede presentar el vapor de agua..—
Propiedades imgortantes que Caracterizan a cada . es
tado.---Qué se entiende por título de un vapor satura
do.----Grado- de recalentamiento de un vapor recalen
tad.—Características que definen el estado de un va
por.—Tabla.s de vapor saturado y su manejo.—Calor
específico del agua y del vapor recalentado á presión
consta.nte.----Calor del líquido.—Calor de vaporización.
Calor del recalentamiento.— Calor total.— Definición
de entropia.—Cómo se determina la entropia para una
trasformación cualquiera.--Determinación de la entro
pia- del agua desde 0° hasta que empieza la vaporiza
para una presión determinada.--Cómo se deter
mina. el incremento de entropia durante la transfor
mación del aguaen vapor a diferentes \títulos.—Idem
-del vapor recanlentado.— Diagrama entrópico de la
temperatura.-- Nomenclatura de las diferentes
vas de este diagrama.—Expansión adiabática teórica
Expansión adiabática 'real o• práctica.—Velocidad
rica. de salida del vapor. Velocidad real de salida del
Vapor.---Rendimiento de un conducto de expansión --,
Cómo ocurre la transformación de la fuerza viva del
vapor con trabajo motor sobre el eje de una turbina.
Dirección de la velocidad relativa de entrada del va
por con respécto al primer elemento de paletas mó
viles.—Energía cinética disponible y pérdida—Pérdi
das por rozamientos en los canales de expansión.----Su
coeficiente.-- Pérdidas por choques del vapor sobre
aristas de las paletas; su coeficiente.—Pérdidas pot ro
zamiento en los canales sin expansión.---Definición de
tobera.-- Determinación de las diferentes secciones
de una tobera con el auxilio lel diagrama entrópico.
Sección míniima y presión crítica.-- Toberas conver
gentes y divergentes.— Evaluación del rozamiento.- --
Casó en que las toberas funcionan entre presiones (lis
tintas de aquellas para las que se han calculado.--Dia
grama entrópico del calor total o de Mollier.- Cómo
se construye y su manejo. Deducción de la, fórmula
para hallar la potencia de una turbina.—Rendinnien
to de diagrama de un elemento.—Rendimiento inter
no de un elemento.-- --Rendimiento intern) de una tur
bina.—Rendidniento efectivo de una turbina.---Trabajo
indicado de una turbina.—Rendimiento teórico. • - Con
diciones del mejor rendimiento.---Causas de pérdidas
del rendimiento.—Pérdidas internas de primera cate
goría.---Idem íd. de segunda categoría.—P1rdidas ex
ternas.---Clasificación de las turbinas desde el punto
de vista constructivo.--Idem según su uso.—Turbina
Laval.- -Turbina marina Parsous.—Equilibrio longitu
dinal del rótor con el empuje de la hélice. Obtura
dores- de vapor y chumaceras.----Número de expansio
nes de una turbina.— Turbinas de crucero.— Dilata
ción-,y. vibraciones.---T, Pérdidas por fugas de vapor á
través de los huelgos en las turbinas de reacción.—
Idem por rozamiento del vapor sobre los discos.----Idem
por fugas del vapor a través de las uniones entre los
diafragmas y el ojo.—Equilibrio de los motores.—Ob
turadores •de vapor.—Chumaceras.---Idem de empuje
ordinaria y Michol.---Obturadores de aceite. Válvulas
de paso..—Idem de seguridad.—HuelgosH–Ideas sobre
la turbina Brom-Parsons.--- Instalación.-- Descripción
de la turbina de. alta (avante y. atrás) que llevan los
acorazados «España» y. cruceros tipo «Príncipe Alfon
,so».—Cilindro o envuelta.— _Pistón del empaqwtado.
Paletas.--:-Colocación de las mismas en los .ciritdros y
rótor.— Paletas de seguridad.— Torsiómetro óptico
P.o.n.'is-(-asón.— Micrómetros.— Plancha índice.-
- Puen
t-Q indicador.--Regulación.--Modo de comprobar los
huelgos y centrar el rótor.—Virador.---Barras guías.
¿.-IAprato para desarmar el manguit....i do los obturado
res.--Calibrado de los ejes: Turbina de media y alta
atrás (lúe llevan los acorazados tipo «España»; su dis
posición y funcionamiento.— Medios de suspender 'a
*bordo tapa y rótoresi—Forro exterior .de las turbinas
y su' objeto. Turbinas de acción a salto o estados de
velocidad.—Turbina Curtis.--Marcha del
• vapor.----Ins
talación.7---Turbina• Curtis del Salem.—Turbina de ac
ción a salto de presión. Disposición de las turbinas
en los buques.—Idem cuando son turbinas y máquinas
alternativas.—Inst.aiación de las turbinas en los acora
zados tipo. «España»..—Válvulas de maniobra con ex
plicación de las diferentes !maniobras qüe se pueden
hacer.—Idea sobre la incompatibilidad del rendimien
to de las turbinas con las hélices.—Turbinas engrana:
das y aparatos reductores de velocidad.--Instalación
de las turbinas en los contratorpederos.------VálVulas de
maniobra con explicación de las diferentes maniobras
que se pueden hacer.—Instalación de las turbinas* en
los torpederos.—Válvulas y maniobra.,---Aparatos .au
xiliares empleados en los buques que llevan turbinas.
Condensadores.—Bombas de aire.--Idem de circula-.
ción.— Lubrificación forzada.— Evaporadores, desti
ladores y colectores diversos. Manejo y entreteni
miento -de las turbinas.—Purgas.--Calentar y 'poner
en imovimiento.—Cuidados requeridos durante el fun
cionamiento.—Idem en puerto.--Averías y su repara
ción.---Funcionamiento del conjunto..—Cuidados reque
ridos durante la marcha.--Idem con la máquina pa
rada.---Ventajas e inconvenientes de los motores dé
turbinas.--Descripción de los termo-to.nques que se
emplean en los acorazados para la refrigeración.—
Carga de las máquinas.—Sald-nuera líquida incongela
ble.—Máquinas frigoríficas; su clasificación.—Instala
ción generál de las máquinas frigoríficas de compren
sión.—Máquina frigorífica sistema Hall.--Detalles de
construcción.-- Cilindros.—Bombas cornpresoras.—En
grasador de presión.—Condensadores .3 acumuladores.
Evaporadorés.
Motores de explosión.--Su clasificación.—Motores de
exulosión y compresión de cuatro tiempos.-- Ciclos
teóricos y prácticos de los mismos.--Cálculo de la po
tencia indicada.—Ciclos que se obtienen según ,que la
admisión variable sea cualitativa o .cuantitativa.--Mo
tores de explosión sin compresión.—Ciclos teórico y
reales de estos motores.--- Motores de explosión y
• .,
compresion de dos tiempos.—Ciclos teórtcos 'y reales.
Demostrar que es ventajosa y compresión elevada en
los motores de compresión.—Motores de explosión de
_seis tiempos.- --Su funcionamiento.. --Diagrama desarro




corrientes.-- e Inducción debida a
la acción terres
tre.-- Auto-inducción y extra-corrientes.
-- Leyes de
inducción Henry.— Ley de Lenz.-- Reglas
de los
tres dedos.--. Regla de Faraday.—
Inductancia.— Co
rrientes de apertura y de cierre.— Casos pai.-ticu
lares de inducción.--Disco de Faraday.--Determina
nación de coeficientes.
-- Consecuencias de la ley' de
Lenz.—Caracteres de las corrientes in-lucidas.----'Carre
te de Ruhunkorff.--Interruptores para el rnignio.---
Corrientes Foucault.—Carga de batería con
un carre
te.---Reversibilidad de
• las máquinas magneto-eléctri
cas.—Máquinas Gramme.--Distintas partes
dé que






de la fuerza electromotriz.--Dife
rentes ,sistemas de excitación.--Otros tipos de
dína
mos de corrientes continuase-Reacción del inducido.
Dínamos bipolares y multipelares.--Rendimiento de
una d.ínamo.—Aplicación electrica.—Transporte eléc
trico de energía.— Asociación de máquinas dínamo
eléctricas. --Motores de corriente continua.—Su exci
tación.--Estudio de estos motores.—Valor del porque
de arranque.—Necesidad del reóstato.--Característi
ca, de los motores.----Rendimienlo.—Empleo de las dis
tintas clases de imotores.----Freno eléctrico.—Inverso
res de corrientes.e--CambiO de marcha.—Maniobra de
estos motores.----Corrientes alternas.—Sus característi
cas.—Fórmulas relativas a las corrientes alternas.—
Efectos de auto-inducción.--Impedancia y reactancia.
Carrete de reacción.--Representación
tor de anillos. y rectificador.—Fuerza electromotriz,
medias y eficaces.— Corrientes alternas y ley de Ohm.
Oscilaciones.--Acciones mecánicas entre circuitos re
corridos por corrientes alternase-i-Dínamo de corrien
te alterna.—Distintas partes y su disposición.—Exci
tación de estas dínaimos.—Características de un alter
nalor.--Transformadores.---Circuito • de un transforMa
dor.--Idem de reductores y elevadores.—Medida de
las cOrrientes alternas.--Motores ansincrónicos de co
rrientes alternas monofásicas.--Moitores sincrónicos de
corrientes alternas monofásicas. Campo magnético
giratorio.—Principio de alterno-motores sincrónicos y
asincrónicos polifásicos.--Producción de campos mag
néticos giratorios muy intensos.-Ventajas de la dispo
ición multipolar.—Devanado de los circuitos produc
tores de los campos giratorios.—Cambio de marcha de
los. motores de corrientes alterna.--Maniobra de estos
motores,- --Sistema trifásico.—Alternadores polifásicos.
Asociación de alternadores.—Mínimo número de con
ductores o hilos de
•
línea. Montaje en triángulo o es
trella de las corrientes trifásicas.—Motor
sincrónico y asincrónico.- --Arranque de los motores
asincrónicos.—Potencia de los generadores y recepto
res de corriente alterna.—Factor de potencia.--Efectos
combinados de la auto-inducción y la capacidad.--
Transformadores polifásicos. Contadores: eléctricos.--
Transmisión telegráfica y telefónica simultáneas.- --Os
cilación- eléctrica.-- Resonancia.— Transformador de
Tesla.—Propiedades acústicas del arco voltaico:- Osci
lador de Hertz.—Acciones eléctricas magnéticas.—Re
sonador eléctrico.-- --Interferencia de ondas —Detectoi
res.-e- Cohesor.— Telegrafía Marconi.— Sintonización.
Detector magnético.— Detectores termo-eléctricos.-
'Detectores eléctricos.—Detectores de cristal.---Detec
tores de gas.,--Audión.--Chispa. amortiguada.—Esta
ción receptora moderna.-----Estaciones radiogonionnétri
cas de cuadro giratorio.—Idem modernas.
'-
PROGRAMA DE CONSTRUCCION NAVAL
Construcción naval,---Resistencia del casco.—Tensio
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liado de un motor de compresión a cuatro tiempos.
Indicador de presión.—Registrador de explosiones..
Fórmula de M. Hospitaliery; las derivadas
de ésta
que nos dan la potencia de un motor
ae explosión.--
Clasificación de los motores de explosión según
el
funcionamiento de sus órganos o su posición relativa.
Principales elementos de un motor de explosión.--
-
Cálculo de las dimensiones del cilindro.—Cálculo de
la
cámara de compresión de los motores de combústitión
interna.-- Dimensiones del émbolo.— Deducción de
la
fórmula que nos .da- potencia útil de un motor de
dos
tiempos de compresióh.—Potencia efectiva wor medio
del freno de Prony.—Arreglo de la distribución de un
motor de cuatro tiempos.-Retardo de la admisión.--
Esquemas de 'distribución y •levas de ídem.--Avance
de la inflamación.- --Apertura y cierre del escape.—Di
mensiones de las válvulas de admisión . y escape,—
Procedimienlos empleados para la inflamación de la
mezcla .gaseosa de .un motor de explosión.---Infiama
ción por chispa eléctrica de inducción con pilas o acu
muladores.—Infiamación por
por chispa extra-corriente de riOtara por magne
to.---Inflamación por chispa 4:1:3 inducción con magne
to..—Motores sin válvula ixión 'y Kricglc.--Volante.—
Su objeto y condiciones.—Cálculo del peso del volan
te.-- Carburación.-- Carburadores.-- -1 Sus condiciones
y clasificación..--Carburación de, evaporación RVOT.--
Carburadores de pulverización.—CarburadOres de ah
mentación directa Otto.-•-Carburador de distribución
mecánica Grobe—Carburador de nivel constante.—Re
gulación de los carburadores.—Carburadores por naf
talina.—Carburador Zenith.—Motor Diessel.--eSu fun
cionamiento:- Ciclo Diessel teórico y práctico.—Valor
del coeficiente económico o rendimiento del ciclo del
motor Diessel.--Esquema del tipo clásico del motor
Diessel.—Organos de distribución; automizador, pulve
rizador y palancas -de maniobra (susesquemas)Arreglode la distribución— Regulación para la ali
mentación de estos motores.•--Potencia 4e estos moto
res en función de la presión media y de la velocidad
lineal del émbolo..—Refrigeración de los motores de
expansión y modo de obtenerla.— Engrase:- Puestl
en imarcha.--Cambio de marcha por transmisión de
-correa.--Idem por hélices de palas reversibles.--Idem
por frenado sobre diferencial.----Embraguez y su obje
to.—Embrague mecánico y embrague magnético.—Re
gula.ción de los motores de explosión.—Curva carac
terística de un motor.—Sistemas de regulación.---Sis
toma de tódo o nada.—Regulá.ción por admisión varia
ble.—Reguladores por admisión variable cualitativa
y cuantitativa.
Garsógenos y ,cembustibles.---,Gas del alumbrado.-
Cómo se obtiene su empleo y poder ,calorífico.—Gas de
aire y gas de .agua. Combustibles que se emplean en
la producción de estos gases y su poder calorífico.--
Gas Pobre; cómo se obtiene, poder calorífico, reaccio
nes y cantidad de aire necesario para la combusti&I
de .un peso dado. • -Marcha de un gasógeno.--Gasóge
nos de presión por inyector de vapor.---Gasógenos de
presión por ventilador.—Gas de altos hornos; su em
pleo y poder calorífico.—Gasógenos de aspiración Ottb
Dantz.—Gasógeno Riche de marcha invertida.- -Ren
dimiento y dimensiones de un gasógeno.--Combusti
bles líquidos.--Su empleo.—Petróleo bruto.--Esencia
de petróleo o gasolina; su densidad o poder calorífico.
Alcohol y benzol.--Poder calorífico, etc., y empleo, de
estos combustibles en los motores.
PROGRAMA DE ELECTRICIDAD
Motores ,eléctricos.—Flujo de fuerza concatenad:-.)
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nes y compresiones en la estructura general. -Vigas.
Flexiones longitudinales.— Quebranto.-- Arrufo.-- -Sis
tema longitudinal y transversal de construcción.—Su
perestructura.---Resistencia transversal.--Bandeo dei
forro exterior. Tensiones locales más importantes.-
Materiales empleados en la construcción naval:-Ma
nipulaciones del acero dulce.—Pruebas del material
destinado a remaches y de los remaches.—Pruebas de
las piezas de acero imoldeados.—Pruebas de las pie
zas fundidas de bronce fosforado. Perfiles diversos
de viguetas. Costuras y cubre-juntas.--Distancia en
tre remaches.—Calafateo.—Cuadernas de los diversos
tipos de buques.—Cuadernas de los acorazados. Ar
mazones longitudinales o vagras.—Palmejares.—Vagras
estancas. Vap.zras estancas, enterizas y de varios tro
zos. Cuadernas de tras de la coraza y su prolonga
ción hasta la cubierta alta. Cuadernas entre las ex
tremidades de proa y popa.—Cuadernas de cruceros
de primera clase.—Varengas diversas.--Quilla; su for
mación. Vagras.—Cuadernas de cruceros de segunda
y tercera clase. de cañoneros, destroyers y itorpedero.
Sistemas de construcción de cada uno de los tipos an
teriores.--Baos.--Medios baos y esloras.—Puntales.
Diversos tipos de puntales. --Forro de plancha de cu
bierta. Cubierta alta.--Cubierta protectriz.-- Plata
forma.—Influencia de cada una en la consolidación
general del casco. Estanqueidad de plataforma.---Ta
blazón de cubierta.--Forro exterior.—Distribución de
los topos de las planchas. Tracas que forman y las
quillas horizontales interna y externa.—Remachado
del forro exterior. Embonos ordinarios y de refuer
zo. Disposición adoptada en las cuadernas para supri
mir los eimbonos.—Forro interior del doble fondo.
Principales medios empleados para subdivisión estan
ca.—Mamparos transversales.—Mamparos de aborda
jes.—Mamparos longitudinales. Mamparos internos y
externos de carboneras.---Pruebas de estanqueidad.
Puertas estancas, de visagras y de corredera horizon
tales y verticales.--Puertas de escotillas en la protec
triz.—Válvula de corredera compuesta de desagüe.--
Válvulas automáticas de ventilación. Paso de la tu
bería por los mamparos estancos. Rodas. Codastes.
Arbotantes.—Timones. -Acción del timón. Momento
de evolución y ángulo del timón que lo hace máximo.
Distancia del punto de aplicación de la fuerza que
obra sobre el timón al eje de la mecha.—Intensidad de
esta fuerza.— Momento de adrizamiento.— Potencia
efectiva e indicada que necesita la máquina del servo.
Timones compensados. -Mecanismo de gobierno, siste
ma Rapsori.—Teoría de este mecanismo.—Mecanismo
recíproco y no recíproco.—Sistema Harficld.---Mecanis
mo de tornillo. Ventajas e inconvenientes de cada
uno de ellos. Servo-motor del timón.— Gobierno a
mano.--Embrague del mecanismo de gobierno con el
servo y transmisión hasta el puente.—Medios auxilia
res de gobierno. Achique, inundación y desagüe.—
Relación entre la potencia total de achique por la im
portancia de la avería.—Colector principal. Colector
auxilian—Inundación; válvulas de peso y retención.—
Inundación de pañoles de pólvora.--Válvula de escape
de aire. Tubería de impulsión de contra incendios.
-Ventilación; natural y artificial.—Ventilación de car
boneras altas, bajas y de pantoque.—Ventilación de
los compartimientos de doble fondo.—Ventilación ge
neral del buque. Ventilación de los pañoles de pól
vora.--Oxidación.--Corrosión. Oxido negro y modo de
eliminarlo.- Prevenciones contra la corrosión.--Aisla
dores de cinc.--Incrustaciones en los fondos.—Medios
empleados para disminuírla.—Forro de cobre.—Precau
ciones contra la corrosión interion--Cemento.—Ceimen
tado de corcho.- -Coraza vertical y blindaje de cubier
ta.—Elementos de destrucción que se tienen en cuen
ta para aminorar sus efectos en la estructura:—De
fensa que se le pone a cada uno de ellos.—Corazas.
Coraza Compoud.---Coraza Harvey.--Coraza Krupp.--
Algunas de las ventajas e inconvenientes de cada una
de ellas.- Idea de su preparación o formación.—Ternos
de coraza; diversos tipos.—Modos más convenientes
para fijar la coraza..—Características de los cruceros.-
-
Protección de los cruceros.—Eslora total y entre per
pendiculares. •Manga total y 'manga en el fuerte.--
Desplazamiento.— Coeficiente de afinamiento.--Arco de
flotación.—Calados.---Diferencia de calado al pasar un
buque del agua de un río a la mar. Toneladas por
centímetro de inmersión.— Centro de gravedad.
Centro de carena.—Metacentros, latitudinal y longi
tudinal para una flotación dada.--Radio metacéntri
co.--Influencia del carbón estibado en las carboneras
altas corno defensa y con relación a la estabilidad.
Ensayos de materiales de construcción.—Propieda
des técnicas de los materiales. Propiedades mecáni
cas. Resistencia; concepto general y mecánico.--Elas
ticidad.—Elasticidad perfecta.- -Límite de elasticidad.
Evaluaciones de este líznite.—Alargamiento, evalua
ción. Tenacidad. -- Extricción.— Fragilidad.— Dure
za.—Característica de resistencia.—Propiedades físi
cas.—Densidad. Grado de cap:acidad.- Constitución in
terna. Estructura.— Dilatación.— Propiedades t'er
nológicas más importantes.--Métodos de ensayo de los
productos Imetalúrgicos.—Carga de rotura.—Alarga
miento.—Extricción.—Coeficiente cle elasticidad longi
tudinal.— Diagrama representativo de los diferentes
períodos de elasticidad perfecta, de formaciones per
manentes, formación del huso y rotura:—Coeficiente
de seguridad o de trabajo.—Ensayo a la tracción. r3a
rretas de pruebas. Influencias de las cabezas de ama
rre en la contracción transversal.—Dimensiones y
secciones de las barretas de pruebas.—Ley de seme
janza.--Partes constitutivas de toda máquina de en
sayo.--2-Balanzas de brazos de longitud y de brazo va
riable.—Balanza de inclinación.—Balanza de recorte.--
Máquina de Maillard.— Manómetro multiplicador.—
Comprenson—Manera de operar con dicha máquina.
indicaciones del manómetro en cada uno de los perío
dos de elasticidad perfecta, de formaciones perfectas
del humo y rotura. Máquina Polhemeyer.--Multipli
cador de presión.—Distribución Marten.—Registrador
automático de Marten.—Aparato de lectura y regis
tro.—Modo de operar en la máquina Polhemeyer.---
Disposición para verificar en esta máquina ensayos de
compresión, flexión, cizallamiento y punzonado. ---Fra
gilidad.—Ensayos de fragilidad.—Definición de resis
tencia; su evaluación.—Principio en que se funda la
necesidad de que las barretas de prueba sean ranura
das.—Aparatos para efectuar los ensayos de fragili
dad.--Martinete de Fremont.--Ventajas que ofrece
este método.—Modo de operar y disposición para me
dir el trabajo absorbido.—Ensayos de fragilidad.
Aparatos empleados para efectuar ensayos.---Martine
te péndulo de Ncharpy.--Martinete rotativo de Gui
llery.-- -Ensayo de dureza.—Definición de la dureza
como propiedad mecánica.—Método de Brinell.---Prin
cipio en que se funda.—Cifra de dureza.—Relación
aproximada entre la Carga de rotura de un acero
su cifra de dureza. Determinación del límite elásti
co.—Ensayo de dureza.---Máquina de Brinell.---Des
cripción de dicha máquina; manejo y evaluación de
la cifra de dureza.—Aparato portátil de bola de 5 mm.
Aparato de hola de 10 mm.—Método de Zunwik.—De
terminación del límite elástico con estas máquinas.--
Variación de la dureza de un acero con la temperatura.
DEL M IN ISTERIO DE MARINA
Dureza .a la temperatura del trabajo del metal.—Mé
todo empleado para hallar la cifra de dureza.--Pro
piedades ternológicas.—Pruebas de plegado. -Ensayo
del martillo.--Plegado de la prensa.—Plegado a barre
tas con agujeros.—Ensayo de forja.—Prueba de ensan
chamiento.
Análisis de aceites minerales.—Impurezas y agua.—
Densidad.—Modo práctico de hallar la densidad.—De
terminación con la balanza de Mohr. -Viscosidad.—
Modo de determinarla.—Inflamabilidad.—Determinar
el punto de inflamación y el de combustión.—Residuos
sólidos.—Determinar el poder calorífico de un petró
leo mediante el obús colímetro de Malher.—Determi
nar los puntos de inflamación y combustión de un
aceite.—Hallar los residuos sólidos.—Comprobación si
contiene asfalto.- -Modo de tomar una prueba para su
ensayo.—Comprobar si un aceite contiene asfalto,
agua y
-
Modo de determinar la viscosidad con este aparato.--
-
Grado de viscosidad.— Densidad; su determinación
práctica y con la balanza de Mohr.---Puntos de infla
mación de los aceites lubrificantes según sus usos.—
Modo de tornar de un depósito una prueba para su
análisis.—Determinar el poder calorífico con la bomba
calorimétrica de Malher.—Puntos de inflamación de
los aceites lubrificantes según los usos.—Impurezas.-
Agua.—Acidez.
Pruebas de carbones.—Determinación de las mate
rias volátiles y tanto .por ciento de cenizas de un car
bón.—Determinar el poder calorífico con el obús calo
rimétrico de Malher.—Densidad; modo de determinar
la.--Determinar la cantidad de cenizas, materias vo
látiles y cok.—±Determinar las materias voláltiles, cok
y tanto por ciento de ceniza de un carbón.—Determi
nar prácticamente en una caldera el poder evaporati
vo de un carbón y el tanto por ciento de cenizas.
o
Recompensas.
Excmo. Sr.: Vista la comunicación que con fecha 16
del corriente mes ha cursado a este Ministerio el Ca
pitán General del Departamento de Cádiz, en la que
el Comandante de Marina de Melilla da cuenta del sal
vamento de un aeroplano que se fué a pique en aque
llas aguas, labor realizada con elementos facilitados
por la Junta de Fomento, Compañía de Minas del Rif
Estación de Salvamento de Náufragos y por aquella
Comandancia de Marina, S. M. el Rey (q. D. g.) se ha
servido disponer se den las gracias al citado Coman
dante de Marina, Capitán de Fragata D. Juan de Mi
randa y Gay; al Ingeniero Director de la Compañía
de Minas del Rif, D. Alfonso Gómez jordana, así como
al personal que se reseña a continuación, por la meri
toria labor realizada con tal motivo.
Lo que de Real orden digo a. V. E.. para su conoci
miento y efectos.—Dios guarde a V. E. muchos arios.
Madrid, 28 de diciembre de 1925.
CORNEJO.
Sr. General Jefe de la Sección del Personal.
Sr. Capitán General del Departamento de Cádiz.
Reffición de referencia.
De la Junta de Fomento.
Ingeniero D. Rafael Arizcum Moreno.
Patrón Domingo Cerdán Martínez.
Buzo Abdelkader Ben Mohamed. -
Guía de Buzo Mohamed Ben Mohamed.




Peón Eloy Campoy Miranda.
De la Compañía Española de Minas
del Rif.
Patrón Antonio Carmona Ros.
Maquinista José Galiana Tonda.
Fogonero Francisco Martín Leal.
Marinero José Jiménez Ruiz.
De la compañía de Mar.
Cabo Patrón José Martín Becerra.
Motorista Manuel Espinosa.
Marinero Vicente Bosch Sierra.
Otro Manuel Tortosa Alvarez.
Otro Pedro Larrañaga Elorza.
Otro Alberto Moreno Planells.
Comandancia de Marina.
Celador de puerto Bernardino Rodríguez Velo.
Operario de máquinas Juan J. Manzano.
Marinero Jacinto Montano.
Otro Manuel Alonso Pomares.
—o
Entregas de mando.
Aprueba la entrega de mando del crucero Extremadura
efectuada el día 22 de octubre último por el Capitán de
Fragata D. Saturnino Montojo y Patero al Capitán de
Cor
beta D. Carlos de la Cámara y Díaz.
31 de diciembre de 1925.
Sr. General Jefe de las Fuerzas Navales del Norte de
Africa.
Señores...
Aprueba la entrega de mando del remolcador Ferrolano
verificada el día 4 de noviembre último por el Alférez de
Navío D. Amador González Posada al Oficial del mtsmo
empleo D. Luis Carrero Blanco.
31 de diciembre de 1925.






Circular.—Excmo. Sr.: S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido
a hien asignar al submarino P-5 la numeral nacional 55 y la
internacional G. R. C. D.
De Real orden lo digo a V. E. para su conocimiento y
efectos.—Dios guarde a V. E. muchas años.—Madrid, 5




Dada cuenta de escrito núm. 2.159, fecha 12 de
septiembre íntimo, del Presidente de. la Comisión Ins
pectora del .Arsenal de Ferrol, con la que remite pre
supuestos formulados por la Sociedad Española de Cons
trucción Naval para modificación de embarcaciones me
nores en los cruceros tipo Príncipe Alfonso; visto lo in
formado por las distintas secciones de este Ministerio, Su
Majestad el Rey (q. D. g.) se ha servido aprobar el presu
puesto de referencia y disponer se concierte con la Socie
dad Española de Construcción Naval la realización de esta
obra.
Para esta atención se concede un crédito de 68.511,82 pe
56• NUM. 4. DIARIO OFICIAL
setas por cada uno de los buques a que afecta la modifi
cación indicada, con cargo al capítulo 15. art. t.°. del vigen
te presupuesto.
Lo que de Real orden manifiesto a V. S. para su cono
cimiento y demás efectos.—Dios guarde a V. S. muchos
arios. Madrid, 31 de diciembre de 1925.
CoRNEjo.
Sr. jefe de la Sección de Campaña.
Sr. Presidente de la Comisión Inspectora de Ferrol.




Nombra Jefe interino del primer Negociado de la Inten
dencia General al Comisario de primera clase D. l\lanuel
Alonso Díaz. siendo relevado en el destino de jefe del Ne
gociado segundo de la misma por el Jefe de igual empleo
D. Emilio Peláez Rodríguez.
4 de enero de 1926.
Sr. Intendente General de Marina.
Sr. Almirante Tefe de la jurisdicción de Marina en la
Corte.
Sr. Interventor Central de Marina, Delegado del Pre-:i




Dispone que el Capitán Médio D. luan Bautista Gon
zález-Aguilar y Peñaranda embarque en el contratorpede
ro Alsedo durante la comisión que este buque desempe
ñará convoyando al hidroavión en el raid Cádiz-Buenos
Aires, sin dejar de pertenecer a la Escuela de Submarinos
Buzos. su actual destinó; vi que el Capitán General -del
Departamento de Cartagena designe un Oficial Médico
que interinamente le sustituya en dicha Escuela por el tiem
pa de duración de dicha comisión.
4 de enero de 1926.
Sr. Inspector Jefe de la Sección de Sanidad.
Sr. Almirante Tefe de la jurisdicción de Marina en la
Corte.
Sr. Capitán General del Departamento dé Cartagena.
Sr Comandante General de la Escuadra de Instrucción.
Sr. Intendente General de Marina.




El día 3o de enero próximo, a las once horas, y en el
local correspondiente de este Ministerio, tendrá lugar, an
te la Junta especial de Subastas constituida al efecto. el
acto de la celebración de un concurso de proposiciones li
bres con objeto de contratar la instalación del servicio de
calefacción en los cruceros Blas de Lezo y Méndez
cuyo pliego de bases generales fué inserto en el DIARIO
OFICIAL del l‘finisterio de Marina núm. 290, de 29 del co
rriente mes. •
Lo que se hace público para general conocimiento.
-Madrid, 30 de diciembre de 1925.—E1 Jefe del Negociado.
P. a José Martínez Ayala.
Comisaría del Arsenal de Ferrol.
Se pone en conocimiento de cuantas personas deseen in
teresarse en la ejecución de varias obras necesarias .en el
semáforo de Monteventoso que el día 20 del mes próximo
a las diez y media de su mañana, tendrá lugar en la Comi
saría del Arsenal de Ferro] el acto de la subasta para lle
varlas a cabo, con sujeción al pliego de condiciones publi
cado en el DIARIO OFICIAL del Ministerio de Marina nú
mero 271, de fecha 3 del actual, y que se halla de manifies
to en el primer Negociado de la. Intendencia General dél
Ministerio antes citado, Secretaría de la Junta de Gobier
no del Arsenal do Ferrol y en las Comandancias de Marina
de la Coruña, Ferrol y Bilbao.
Arsenal de Ferrol,, 29 de dicierribre de 1925. El Jefe del




Institución Benéfica para Huérfanos de los
Cuerpos Subalternos de la Armada.
Balance mensual de los fondos de esta Institución correspon
diente al de la fecha y que se formula en cumplimiento del
art. L° del Reglamento.'
DEBE
■ En títulos En metálico
Existencia anterior ... 1.043.000 45.308,55
Cuotas de socios cobradas en el
mes actual. 4.95000
Cobrado de los fondos económi
cos y de material 4.342,35
Cupón 1.5 noviembre de los Títu
los de la deuda amortizable 1.,00
Compra de nueve obligaciones del
•Tesoro de 5.000 pesetas una al
cambio de 101,95 por 100 con
cupón corriente 45.000
Impgrte .01 cupón 5 diciembve
próximo de las anteriores obli
gaciones compradas
Total 1.088.000 59 . 2
HABER
En títulos.. En metálico.
Pensiones pagadas a los huérfa
nos en el mes actual.
Valor efectivo de nueve obliga
ciones del Tesoro.de 5.000 pese
tas una al cambio de 101,95 por
100
Derechos de agencia y póliza de
la compra anterior.
Gastos de escritorio, impresos,
franqueo y giros d(, cuotas
Existencia 1.088.000
Total 1.088.000











Socios en 30 de noviembre 1.488
Huérfanos con pensión 175
Detalle de la existencia.
En títulos de la Deuda amortizable 5 por
100, 197 413.000,00En títulos Deuda perpetua 4 por 100 intP
11« 595.000,00
En obligaciones del Tesoro 6 junio 1925.. 80.000,00
Total 1.088.000,00
En metálico en poder del Tesoro y cuenta
corriente 4.702,65







José M. de Arancibia,
